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EDIFICI SOSTENIBILI: TECNOLOGIA E PROGETTO 


L'esperienza della ricerca di questi 
ultimi anni ha evidenziato la fatica 
e la dedizione necessari per porre la 
questione della sostenibilità 
ambientale come fulcro dei proces- 
si edilizi ed in particolare e in prima 
istanza nella ricerca tecnologica ed 
architettonica. Difficoltà prima di 
tutto dovute al poco interesse per 
l’innovazione tecnologica dei mate- 
riali. 

L'edilizia continua ad essere terre- 
no conservatore in cui si continua- 
no a pensare, progettare , realizzare 
gli stessi edifici e questo è vero in 
modo particolare in Italia. 

Tuttavia continuando ad usare in 
maniera anche corretta tecnologie 
edilizie esclusivamente di tipo tra- 
dizionale, saremo esclusi dalle 
grosse opportunità che si prospetta- 
no. Perciò bisogna riuscire ad 





acquisire una maggiore dimesti- 
chezza con le problematiche del 
dettaglio costruttivo e dell’innova- 
zione tecnologica. 

Un secondo problema riguarda i 
problemi burocratici: è molto più 
facile agire nel solco della più 
accettata normalità. Il nuovo, si sa, 
mette in discussione la stabilità e 
può apparire provocatorio. Permes- 
si ai vari livelli da ottenere attraver- 
so iter lunghi e difficoltosi, vincoli 
inspiegabili alle opzioni progettuali 
e tecnologiche: la scelta di percor- 
rere vie non ancora totalmente 
esplorate comporta così costi diffi- 
cilmente sostenibili. 

Terzo problema i costi più in gene- 
rale: l'architettura sostenibile si 
dice costi di più. Un alibi questo 
per evitare l’innovazione: si fatica a 
capire che in tema di risparmio 

















energetico, a livello di chi debba 
operare scelte di tipo strategico, 
non è completamente corretto ope- 
rare valutazioni costo/benefici di 
tipo tradizionale. 

Infatti tali valutazioni si basano 
sulla convenienza dell'investitore ad 
effettuare interventi volti ad esem- 
pio all'isolamento termico tenendo 
conto del ritorno economico dovuto 
ai risparmi di combustibile. Tali 
valutazioni non tengono conto (0 
non tengono completamente conto, 
vista l'esistenza di rilevanti accise 
sul prezzo dei combustibili) dei 
costi ambientali. 

Questo significa che per la comu- 
nità il ritorno "economico" è rap- 
presentato anche da un risparmio di 
quote "esternali" cioè non contabi- 
lizzabili in termini monetari, come 
sono l'inquinamento atmosferico ed 
ambientale in genere, la salute dei 
cittadini e dell'ecosistema, i costi 
delle tensioni sociali, la futura 
disponibilità di energia ecc. 

Se si facessero i conti in questo 
modo, avendo dati credibili per 
farlo, si scoprirebbe che conviene 








ad esempio isolare le nostre case ai 
livelli attuali della Danimarca e 
anche di più e non ai livelli attuali 
della Turchia, come invece accade 
oggi nel nostro Paese. 

In case ben isolate il fabbisogno 
energetico (per la climatizzazione 
invernale ed estiva) si riduce a livel- 
li tali da rendere possibile la sua 
totale copertura con fonti rinnova- 
bili senza il ricorso a sistemi con- 
venzionali alimentati con combusti- 
bili fossili. 

Lo sanno bene i progettisti dei 
Paesi climaticamente a noi vicini. 
Infatti per fare un esempio, in Costa 
Azzurra si usano normalmente 10 
cm di isolante nelle pareti e 15 nei 
tetti, quando in Liguria si usano a 
malapena 3 cm di isolante nella 
sola copertura dell'edificio. 

Così molto banalmente la Francia 
può venderci parte dell'energia che 
risparmia: sono quasi 30 miliardi di 
kWh anno, vitali per il nostro siste- 
ma. 

C’è da chiedersi allora perché i 
nostri progettisti siano così poco 
professionali e si accontentino di 
progettare case mediocri già oggi e 
che diventeranno rapidamente inso- 
stenibili domani quando, e c’è da 
scommetterci, il carico delle ester- 
nalità diventerà via via più rilevan- 
te. 

Eppure siamo consapevoli di essere 
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al punto di partenza di una nuova 
era: nelle mani degli architetti c’è la 
responsabilità di una progettazione 
integrata che li dovrà portare a 
nuove forme di espressione. 

Nel secolo scorso l’architettura 
cominciò a cambiare quando la tec- 
nologia della produzione industriale 
subentrò a quella artigianale, oggi 
lo sviluppo della tecnologia ci porta 
ad una architettura orientata al sole 
e alla efficienza ecologica. 

Bisogna però convincerci che è dal 
momento tecnologico che inizia 
l’avventura progettuale, la sfida 
artistica, il rifiuto della definizione 
a priori della forma. 

Prevalgono invece i condiziona- 
menti della storia e delle tradizioni, 
comprensibili, ma che confinano la 
nostra cultura alla memoria e 
all’immobilismo. 

L'architettura ambientale invece 
non è guidata dalla storia e dagli 
aspetti stilistici, ma studia e svi- 
luppa l’organismo edilizio attra- 
verso le logiche della sua realizza- 
zione, della sua gestione, del suo 
funzionamento e infine del soddi- 
sfacimento delle necessità e biso- 
gni delle persone che vi abiteran- 
no. Tutto questo attraverso un 
costante confronto con il contesto 
naturale e ambientale del sito. 

In questa accezione l’architettura 
ambientale è dunque creativa e for- 


temente tecnologica. 

Promettenti per il futuro in questo 
senso sono ad esempio 1 lavori 
che considerano l’arco di vita dei 
materiali e gli effetti che i processi 
costruttivi e insediativi possono 
indurre sul territorio, sul suo glo- 
bale sviluppo. 

L’utilizzo delle fonti rinnovabili 
come risorsa principale, inesauri- 
bile e a basso costo ambientale è 
possibile oggi senza bisogno di 
ricorrere all’edilizia arcaica o 
spontanea, ma attraverso il ricorso 
a tecnologie innovative. 

E non possiamo fare a meno di 
parlare ad esempio dell’isolamen- 
to termico. Prassi che non dovreb- 
be essere considerata innovativa, 
ma ormai tradizionale, e invece 
non è così. Molti operatori la con- 
siderano innovazione, l’espressio- 
ne spesso deleteria della modernità 
e sono pronti a fare marcia indietro 
sull’uso dei materiali isolanti non 
appena possibile. E’ invece proprio 
in primo luogo attraverso l’isola- 
mento, delle pareti, delle finestre, 
dei sistemi energetici dell’edificio, 
che si rende possibile l’impiego 
massiccio delle fonti rinnovabili e 
che queste diventano competitive 
in un contesto che altrimenti le 
vedrebbe emarginate. 
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0. INTRODUZIONE 


L’impianto di riscaldamento e/o di produzione di acqua calda per usi igienico - sanitari è il sistema destinato a 
fornire energia termica all’edificio in quantità sufficiente ad assicurare, in un determinato periodo di tempo, il 
mantenimento di condizioni interne di temperatura prefissate e/o per produrre i quantitativi di acqua calda per usi 
igienico - sanitari richiesti. 

Nella presente raccomandazione il termine sistema viene utilizzato quale sinonimo di impianto, come nella 
traduzione italiana di norme CEN. 

L’energia primaria necessaria per produrre l’energia termica utile richiesta dall’edificio ai fini qui sopra indicati, è 
data dalla somma dell’energia termica utile richiesta dall’involucro edilizio, calcolata prescindendo dal 
comportamento del sistema di riscaldamento, e delle perdite di energia, calcolate in relazione al sistema di 
riscaldamento previsto o installato. 

La norma tecnica UNI 10348 fornisce metodi e valori convenzionali per determinare il rendimento globale del 
sistema di riscaldamento e per il calcolo del fabbisogno di energia primaria. 

La norma prescrive modalità per il calcolo del rendimento delle singole parti che compongono il sistema, parti che 
nella presente raccomandazione, come nel progetto di norma CEN, sono definite sottosistemi. Ciascuno di tali 
sottosistemi assolve ad una particolare funzione nell’ambito del sistema. Ad esempio il sottosistema di emissione 
comprende unità terminali che forniscono all’ambiente l’energia termica necessaria per ottenere nella zona 
occupata degli ambienti la temperatura prefissata e, comunque, per assicurare in tale zona condizioni di benessere 
termico. 

La presente raccomandazione, recependo l’orientamento della normativa tecnica europea in fase di elaborazione, 
prevede, oltre al calcolo del rendimento globale del sistema in base ai rendimenti dei singoli sottosistemi che lo 
compongono, come prescritto dalla norma UNI 10348, anche la determinazione delle corrispondenti perdite 
termiche. 


1. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE 


La presente raccomandazione ha i seguenti scopi: 


1) integrare e supportare la norma UNI 10348 con procedure di calcolo relative a componenti non considerati 
in tale norma, essendo la loro introduzione sul mercato intervenuta dopo la pubblicazione della norma 
tecnica 

11) definire standard di riferimento per i fabbisogni di energia termica utile per la produzione di acqua calda 


per usi igienico — sanitari e specificare i metodi di calcolo delle perdite di tali sistemi 


ill) definire in modo univoco tutti i dati di ingresso necessari per il calcolo delle perdite dei sistemi di 
riscaldamento e di produzione acqua calda per usi igienico — sanitari, sia nei sistemi di nuova progettazione 
che nei sistemi esistenti 


Iv) stabilire sin d’ora un raccordo tra l’utilizzo della norma UNI 10348 ed i procedimenti di calcolo previsti 
nella normativa europea in fase di sviluppo 


v) definire criteri e modalità unificate per 1 rilievi dei consumi 


La presente raccomandazione si applica a sistemi di nuova progettazione, ristrutturati o esistenti: 
-  peril solo riscaldamento 


- misti o combinati per riscaldamento e produzione acqua calda sanitaria 


- per sola produzione acqua calda per usi igienico - sanitari 


2 RIFERIMENTI NORMATIVI 


UNI EN 832 Prestazione termica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento — 
Edifici residenziali 
prEN ISO 13790 Prestazione termica degli edifici — Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento 
UNI 10348 Riscaldamento degli edifici - Rendimenti dei sistemi di riscaldamento 
Metodo di calcolo 
UNI 10347 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici — Energia termica scambiata tra una 


tubazione e l’ambiente circostante — Metodo di calcolo 
3 DEFINIZIONI 


Le seguenti definizioni integrano quelle della norma tecnica UNI 10348, ai fini dell’utilizzo della presente 
raccomandazione: 

3.1 coefficiente di utilizzazione (termico o elettrico): è il rapporto tra l’energia termica (o l’energia elettrica) 
uscente dal sistema o dal sottosistema e l’energia entrante. Tale definizione si applica a tutti i sottosistemi 
considerati nella norma UNI 10348 e nella presente raccomandazione, salvo che al sottosistema di produzione, nel 
quale si attua la conversione da energia primaria in energia termica utile 

3.2 perdite di energia termica non recuperabili: parte delle perdite che vanno ad aumentare il fabbisogno di 
energia termica 

3.3 perdite di energia termica recuperabili: parte delle perdite che possono essere utilizzate per diminuire il 
fabbisogno di energia termica 

3.4 perdite di energia termica recuperate: parte delle perdite recuperabili effettivamente utilizzate per 
diminuire il fabbisogno di energia termica 

3.5 perdite di emissione: perdite di energia termica che aumentano il fabbisogno delle unità terminali dovute a 
non omogenea distribuzione della temperatura dell’aria negli ambienti od a flussi di calore verso l’esterno 

3.6 perdite di regolazione: perdite di energia termica dovute alla regolazione imperfetta della temperatura degli 
ambienti riscaldati, comprese le perdite recuperabili 

3.7 perdite di distribuzione: perdite di energia termica della rete di distribuzione, comprese le perdite 
recuperabili 

3.8 perdite di produzione: perdite di energia termica del sottosistema di produzione, comprese le perdite in 
funzionamento ed in stand - by nonché le perdite dovute al controllo non ideale del sistema di generazione, 
comprese le perdite recuperabili 

3.9 perdite del sistema, totali: perdite di calore complessive del sistema di riscaldamento e/o di produzione acqua 
calda sanitaria 

3.10 perdite di erogazione: perdite di energia termica nei sistemi di acqua calda sanitaria dovute ad imperfetta 
regolazione della temperatura di erogazione 

3.11 perdite di accumulo: perdite di energia termica dovute alle dispersioni in ambiente di serbatoi di accumulo di 
acqua calda sanitaria. Possono essere recuperabili o non recuperabili 

3.12 fabbisogno netto di energia termica: fabbisogno diminuito della quantità di perdite recuperate 

3.13 sistemi centralizzati di produzione di acqua calda per usi igienico — sanitari: sistemi destinati a servire 
più unità immobiliari in un edificio, dedicati o combinati 

3.14 sistemi autonomi di produzione di acqua calda per usi igienico — sanitari: sistemi aventi portata termica 
minore di 35 kW e destinati a servire un’unica unità immobiliare, dedicati o combinati 

3.15 sistemi di riscaldamento con gestione autonoma: sistemi di riscaldamento o di produzione acqua calda 
sanitaria serviti da generatore di calore per singola unità immobiliare o dotati di contabilizzazione dell’energia 
termica consumata da ogni singola unità immobiliare 

3.16 fattore di gestione autonoma: fattore che tiene conto, in misura convenzionale, della riduzione di 
fabbisogno di energia per gestione autonoma 


4 SIMBOLI 


L’utilizzo della norma UNI 10348, nel più vasto quadro definito dalla presente raccomandazione, richiede la 
definizione di una procedura per l’attribuzione univoca di codici di identificazione a tutte le grandezze, sia a quelle 
già previste dalla norma tecnica UNI 10348, sia a quelle qui introdotte. 

La codifica dei simboli definita nel presente paragrafo consente l’introduzione dei nuovi simboli richiesti, 
recependo al tempo stesso tutti quelli della norma UNI 10348. 

La norma UNI EN 832 adotta al paragrafo 9 una simbologia che differisce, per alcune grandezze citate, da quella 
adottata dalla UNI 10348. 

La norma UNI EN 832 fornisce il metodo di calcolo solo per il fabbisogno di energia termica utile per 
riscaldamento dell’edificio (nella norma è definito “fabbisogno di calore per il riscaldamento dello spazio”). 

Per tale grandezza sia la UNI EN 832 che la UNI 10348 adottano lo stesso simbolo Qu. 

Per il fabbisogno di energia termica utile per acqua calda sanitaria la norma UNI EN 832 adotta il simbolo Qw, 
adottato anche dalla presente specifica. 

I due dati fondamentali di ingresso per la norma UNI 10348 hanno quindi identico simbolo. 

Considerato che per tutte le altre grandezze citate al paragrafo 9 della UNI EN 832, la norma stessa non fornisce 
metodi di calcolo, ma si deve fare riferimento alla norma UNI 10348 ed alla presente raccomandazione, si 
raccomanda di fare riferimento ai simboli per tali grandezze qui indicati. 


Prospetto 1 - Simboli fondamentali 






















































































Grandezza Simbolo Unità di misura 
Energia Q J 
Potenza termica D W 
Potenza elettrica W W 
Rendimento n x 
Perdita termica percentuale P % 
Periodo di tempo t S 
Temperatura 0 °C K 
Portate di acqua V V/h 
Densità p kg/m} 
Calore specifico C J/kg K 
Consumo energetico misurato Co MJ 
Quantità di combustibile allo stato liquido (con pedici specifici) cCQ m 
Superficie S mi 
Lunghezza o diametro D m 
Conduttività ,N W/mK 
Numero di ore N Ore 
Numero di secondi S S 
Numero di giorni Neg GG 
Numero di persone per zona o edificio Npotsone Persone/zona 
Numero di presenze per zona o edificio nel periodo elementare Npresenze Persone/zona ® 
di calcolo periodo 
Numero di posti (ossia numero massimo di persone che una zona Nposti Persone/zona 
o edificio possono ospitare) 





Prospetto 2 - Pedici identificativi di sistema 























Sistema Pedice 
Solo riscaldamento È 
Solo produzione acqua calda sanitaria OA 
Combinato R.W 





Prospetto 3 - Pedici identificativi di sottosistema 





Sottosistema 


Pedice 





Emissione (solo per riscaldamento) 





Erogazione (solo per acqua calda sanitaria) 





Regolazione (solo per riscaldamento) 





Distribuzione (sia per riscaldamento che per acqua calda 
sanitaria) 





Accumulo (solo per acqua calda sanitaria) 





Produzione (sia per riscaldamento che per acqua calda per usi 
Igienico — sanitari 








Generico 








Prospetto 4 - Pedici identificativi dei rendimenti 





Rendimento 


Pedice 





Termico utile 





Di combustione 





Del sistema elettrico nazionale 








Di produzione medio stagionale 








Prospetto 5 - Pedici identificativi delle quantità di energia 





Energia 


Pedice 





Energia termica utile ideale per riscaldamento 


h 





Energia termica utile ideale per produzione acqua calda 
sanitaria 


W 





Energia primaria totale 


nessuno 





Energia utile 





Perdite di energia termica utile 





Perdite di energia termica utile non recuperabili 





Perdite di energia termica utile recuperabili 





Perdite di energia termica utile recuperate 





Energia primaria da combustibili fossili 





Energia elettrica 





Energia uscente da un sottosistema 








Energia entrante in un sottosistema 








Prospetto 6 - Fabbisogni di energia termica utile per riscaldamento 




















Fabbisogno Simbolo 
Fabbisogno energetico utile ideale richiesto da ciascuna zona Qu 
in regime continuo 
Fabbisogno energetico utile ideale richiesto da ciascuna zona Quvs 
in regime non continuo 
Fabbisogno energetico utile effettivo richiesto da ciascuna Qur 
zona in regime continuo (tiene conto delle perdite di emissione 
e di regolazione) 
Fabbisogno energetico utile effettivo richiesto da ciascuna Quvsr 


zona in regime non continuo (tiene conto delle perdite di 
emissione e di regolazione) 
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Prospetto 7 - Fabbisogni di energia termica utile per acqua calda per usi igienico - sanitari 




















Fabbisogno Simbolo 
Fabbisogno energetico utile ideale richiesto Quw 
Fabbisogno energetico utile effettivo richiesto (tiene conto Quiw 
delle perdite di erogazione) 





Prospetto 8 - Pedici per i fabbisogni di energia elettrica e le potenze elettriche 





























Fabbisogno Pedice 
Fabbisogno globale di energia elettrica per ausiliari di sistema ie 
Fabbisogno di energia elettrica per pompe asservite al PO, 
generatore 
Fabbisogno di energia elettrica per pompe della rete di pod 
distribuzione 
Fabbisogno di energia elettrica il bruciatore del generatore bi 
Ventilo — convettori o unità terminali con ventilatore di v 
attivazione 





Prospetto 9 - Pedici per le perdite percentuali 























Perdita percentuale Pedice 
Perdite termiche al camino (secche) a bruciatore funzionante f 
Perdite termiche al camino a bruciatore spento fbs 
Perdite termiche del generatore verso l’ambiente d 





Prospetto 10 - Pedici per le potenze termiche 

















Potenza termica Pedice 
Potenza termica nominale del focolare del generatore cn 
Potenza termica utile nominale del generatore do 
Nominale in genere n 











Prospetto 11 - Altri pedici relativi all’appendice A 


























Temperature Pedice 
Average per medio av 
Flow per mandata f 
Return per ritorno r 
Boiler per caldaia b 





Prospetto 12 - Fattori adimensionali 























Potenza termica Simbolo 
Fattore di carico del focolare FC 
Fattore di carico utile CP 
Fattore di riduzione per gestione autonoma foont 
Fattore che tiene conto del numero di servizi per unità Thogni 
immobiliare 
Fattore di occupazione (tiene conto della percentuale di utilizzo loi 
dei posti disponibili per zona o edificio) 











Si FABBISOGNI DI ENERGIA 


Ai fini della presente raccomandazione si considerano: 


1) fabbisogno di energia termica utile per riscaldamento dell’involucro edilizio 
il) fabbisogno di energia termica utile per acqua calda per usi igienico — sanitari 
iii) fabbisogni di energia primaria per usi di cottura 


I fabbisogni 1) e ii) sono i dati di ingresso per i calcoli previsti secondo la norma UNI 10348 e la presente 
raccomandazione. 

I fabbisogni al punto iii) sono valori convenzionali forniti al solo scopo di depurare, in modo unificato, i consumi 
promiscui da quelli derivanti da usi diversi dal riscaldamento e produzione acqua calda sanitaria. 


5.1 Fabbisogno di energia termica utile dell’involucro edilizio 


Ai fini della presente raccomandazione, il fabbisogno di energia termica utile effettivo dell’involucro edilizio è 
articolato in: 


1) fabbisogno ideale per il quale si rimanda alla norma UNI EN 832 (o prEN ISO 13790) integrata dalla 
raccomandazione CTI/SCI, che definisce i dati di ingresso da utilizzare per i calcoli 

11) fabbisogno ideale netto ottenuto sottraendo al fabbisogno ideale le perdite eventualmente recuperate dal 
sistema di riscaldamento o dal sistema di acqua calda sanitaria 

111) fabbisogno corretto in base al fattore di riduzione per gestione autonoma 

IV) fabbisogno effettivo, che tiene conto delle perdite di emissione e di regolazione. 


5.1.1 Fabbisogno ideale 


Il fabbisogno ideale di energia termica utile Qp dell’involucro edilizio si calcola secondo la norma UNI EN 832 (0 
prEN ISO 13790) e la raccomandazione CTI/SCI. 

Tale fabbisogno, definito ideale, è un parametro che identifica la qualità dell’isolamento termico dell’edificio ed è 
il dato fondamentale di ingresso per il calcolo dei fabbisogni energetici effettivi. 

Il fabbisogno Qpè riferito al funzionamento continuo, cioè al mantenimento di una temperatura interna dell'edificio 
costante nel tempo. Il fabbisogno ideale di calore per il riscaldamento intermittente Qns dell'edificio (cioè con 
temperatura interna variabile nel tempo) può essere calcolato secondo UNI EN 832 (0 prEN ISO 13790). 


5.1.2 Fabbisogno ideale netto 


Dal fabbisogno Qp (0 Qns) si devono dedurre eventuali perdite recuperate Qu dal sistema di riscaldamento e dal 
sistema di acqua calda sanitaria. 


Si ha quindi: 
Q'h=Qh-Qrh (1) 


5.1.3 Fabbisogno corretto per gestione autonoma 


Nel caso di gestione autonoma si considera una riduzione del fabbisogno pari al 10% e si applica il fattore - foon = 
0,9. Si ha quindi il fabbisogno corretto: 
Q'n=fcont Q'h (2) 


Ovviamente in caso di gestione non autonoma il fattore assume il valore 1. 


5.1.4 Fabbisogno effettivo 


Il calcolo, come sin qui descritto, non tiene conto delle perdite determinate dalle caratteristiche dei sottosistemi di 
emissione e di regolazione previsti o installati nell’edificio, quali distribuzione di temperatura non uniforme nello 
spazio riscaldato, imperfezioni della regolazione per ritardi od anticipi nella erogazione del calore, mancato utilizzo 
di apporti gratuiti. 
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Per calcolare il fabbisogno effettivo dell'edificio, si deve quindi tenere conto di fattori negativi, quali: 
maggiori perdite verso l'esterno dovute ad una distribuzione non uniforme di temperatura dell’aria all’interno 
degli ambienti riscaldati 
maggiori perdite verso l'esterno dovute alla presenza di corpi scaldanti annegati nelle strutture 
perdite nel sottosistema emissione dovute ad una regolazione non ideale 
eventuale mancato sfruttamento di apporti gratuiti conteggiati nel calcolo di Q, che si traducono in maggiori 
temperature ambiente anziché riduzioni dell'emissione di calore 
sbilanciamento dell’impianto 
e di fattori positivi, quali: 
trasformazione in calore dell'energia elettrica impiegata nelle unità terminali; 
eventuali perdite recuperate dai sistemi di riscaldamento e acqua calda sanitaria. 


In definitiva l’energia termica utile effettiva Qu che deve essere consegnata dal sottosistema distribuzione ai 
sottosistemi di emissione e regolazione è data, in generale, da: 


Qhr =Q"ht Ae +90 -Qe sr (3) 
Dove i simboli, che qui riportiamo anche a titolo di esempio della codifica, indicano: 
Qi fabbisogno ideale con eventuale correzione per gestione autonoma 
Qie perdite totali di emissione 
ie perdite totali di regolazione 
Qen energia termica recuperata dall’energia elettrica del sottosistema di emissione 


5.2  Fabbisognodienergia termica utile per produzione di acqua calda per usi igienico - sanitari 
5.2.1 Generalità 


Secondo la presente raccomandazione il fabbisogno di energia termica utile per produzione di acqua calda per usi 
igienico - sanitari Qnw si calcola con i seguenti criteri: 

1) Edifici o singole unità immobiliari destinate ad abitazione 

Il calcolo si effettua attribuendo valori convenzionali di fabbisogno specifico di acqua calda sanitaria riferiti alla 
superficie (muri compresi) dell’abitazione, diversificato in relazione alla classe di superficie e con coefficienti 
correttivi, che tengono conto del numero di servizi installati 


11) Edifici con destinazione diversa dalle abitazioni 

Il calcolo si effettua attribuendo valori convenzionali di fabbisogno specifico di acqua calda sanitaria per occupante 
e tenendo conto di un fattore di occupazione, che può variare da un intervallo elementare di calcolo all’altro in 
accordo con l'utilizzo previsto dell'edificio 


Il fabbisogno elementare di acqua calda sanitaria V', è riferito al giorno. 
Il fabbisogno di energia utile per la produzione dell'acqua calda sanitaria Qw si ricava dal fabbisogno specifico di 
acqua calda sanitaria V',,, con la formula: 


Qhw =V'y:p-C-Ngg (04 - 80) (4) 
dove: 
V'w volume di acqua calda sanitaria giornaliero richiesto durante il periodo di calcolo in litri/giorno (calcolato 
secondo quanto esposto ai successivi paragrafi 5.2.2 e 5.2.3) 
p densità dell’acqua 
C calore specifico dell'acqua = 4186 J/kg-K 
le numero di giorni nel periodo di calcolo 
0, temperatura di erogazione dell'acqua calda sanitaria 
00 temperatura della rete dell'acqua fredda sanitaria 
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I fabbisogni convenzionali di energia termica utile per la produzione dell'acqua calda sanitaria dei prospetti 
seguenti sono basati su una differenza di temperatura tra acqua fredda e acqua calda di 25°C, corrispondente ad una 
temperatura di ingresso di 15 °C ed una temperatura di erogazione convenzionale di 40 °C. 

Nel caso di temperature di ingresso notevolmente diverse dell’acqua fredda, il valore può essere diverso da 15 °C e 
differenziato nei diversi mesi (o intervalli di calcolo), ove giustificato, mantenendo invariato il dato di fabbisogno 
specifico giornaliero mx. 


5.2.2 Edifici destinati ad abitazione 


Il calcolo di V', si basa sui valori di fabbisogno m'y espresso in I/giorno per m° di superficie lorda (muri compresi) 
contenuti nel prospetto 13, ai quali si applicano i fattori di correzione fragni del prospetto 14, che tengono conto del 
numero di servizi di cui l’abitazione è dotata: 


Prospetto 13 — Valori di m°ye Q’y 


Superficie lorda dell’abitazione Fabbisogno Fabbisogno 
S specifico m°y specifico Q’y 
I/m? giorno MJ/ m2giorno 


0,314 


50<S= 120) 0.262 
120 < S <200 m° 
5= 200 mì 0.157 


Prospetto 14 — Fattore di correzione fpagni 


Numero di bagni 
Nbagni 








Il fabbisogno giornaliero di acqua calda sanitaria in litri V'y è dato quindi da: 
V'y = M'wS- fhagni (5) 


dove S è la superficie lorda (muri compresi) dell’abitazione. 

Il prospetto 13 fornisce anche direttamente il fabbisogno specifico di energia utile per la produzione dell'acqua 
calda sanitaria Q', nel caso standard in cui 0,= 40 °C e 6 = 15 °C. In questo caso il fabbisogno di energia utile per 
la produzione dell'acqua calda sanitaria Qnyw si calcola come segue: 


es ! A 
Qhw = Q'w:S- fbagni ‘Ngg (6) 
Nel caso in cui il sistema sia a gestione autonoma, ossia con produzione per unità immobiliare o nel caso di 
distribuzione condominiale con contabilizzazione, si applica un fattore di riduzione fron, w come specificato al 
paragrafo 5.2.4. 


5.2.3 Edifici non residenziali 


Nel caso di alberghi o comunità il fabbisogno giornaliero di acqua calda sanitaria V', si ottiene da: 


Vy= Vo ‘Npresenze (7) 
dove 
VI è il fabbisogno di acqua calda sanitaria per persona e per giorno, riportato nel prospetto 15 [l/pp:gg] 
Npresenze © il numero di persone convenzionalmente presenti nell’intervallo elementare di calcolo [pp] 


Il valore di N resenze si ottiene moltiplicando il numero totale di posti disponibili per un fattore di occupazione 
giornaliero ossia: 
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Npresenze = foccupazione * Nposti (8) 


Il valore di Npresenze si può calcolare con fattori f.ccupazione giornalieri differenziati per ogni giorno del mese oppure 
con un fattore medio mensile differenziato per mese. 


Prospetto 15 — Valori di V°, e Q” per edifici non residenziali 


Tipologia V) Fabbisogno Q’» 
I/giorno-persona MJ/ 
persona-giorno 
Alberghi con servizio per ogni camera oe | ss 
con bagno 120 12,6 
con doccia 60 6,28 





Il prospetto 15 fornisce anche direttamente il fabbisogno specifico di energia utile per la produzione dell'acqua 
calda sanitaria Q', nel caso standard in cui 6,,=40 °C e 0=15 °C. In questo caso il fabbisogno di energia utile per la 
produzione dell'acqua calda sanitaria Qny si può calcolare come segue: 


Qh,w = Q'w-Nposti * foccupazione ‘Ngg (9) 


5.2.4 Fabbisogno corretto 


Il fabbisogno corretto si calcola tenendo conto di un fattore di riduzione del fabbisogno di riduzione per gestione 
autonoma definito come nel caso dei sistemi di riscaldamento. 
Si ha quindi: 


Q'hw = fcont.w Qhw (10) 


AI fattore f.om,w SI attribuiscono i seguenti valori: 
gestione autonoma 0,9 
gestione non autonoma 1 


Per il calcolo del fabbisogno agli erogatori si deve tenere conto delle perdite di erogazione, come specificato al 
paragrafo 6.3.1. 


5.3 Fabbisogni di energia primaria per altri usi 


Nella presente raccomandazione non si considerano fabbisogni di energia termica utile diversi da quelli per 
riscaldamento e preparazione acqua calda per usi igienico — sanitari. 

Nel prospetto 16 si specificano fabbisogni standard di energia primaria per usi di cottura al solo fine di poter 
depurare i consumi effettivi rilevati da quelli non attinenti ai due usi contemplati dalla norma UNI 10348 e dalla 
presente raccomandazione e cioè riscaldamento e preparazione acqua calda sanitaria. 


Prospetto 16 - Fabbisogni standard di energia primaria per usi di cottura 


Superficie dell’abitazione | Fabbisogno specifico MC 
MJ/ giorno 


Oltre 50 e fino a 120 m 
Oltre 120 m 





6 METODO DI CALCOLO 


La presente raccomandazione tiene conto, ai fini della procedura di calcolo, della parte generale del progetto di 
norma europeo prEN 14335, ma prevede l’utilizzo dei dati e dei modelli di calcolo contenuti nella norma UNI 
10348. 


6.1 Metodo di calcolo previsto dalla norma europea 


I sistemi di riscaldamento e di produzione acqua calda per usi igienico — sanitari, compresi nel campo di 
applicazione della norma europea, come pure della norma UNI 10348 e della presente raccomandazione, devono 
essere normalmente alimentati con: 

1) energia primaria da combustibili fossili 

il) energia elettrica per gli ausiliari 

L’energia primaria del combustibile deve essere convertita in energia termica utile nel generatore di calore del 
sistema, mentre l’energia elettrica deriva a sua volta da energia primaria. E’ quindi possibile determinare per ogni 
sistema il fabbisogno globale di energia primaria. 

Nel suo percorso nell’edificio sino a raggiungere le unità terminali, parte dell’energia termica utile prodotta dal 
generatore viene perduta, diminuendo così progressivamente il rendimento medio del sistema nel periodo di calcolo 
considerato. In tale percorso viene immessa nel sistema l’energia elettrica per l’azionamento degli ausiliari. 

La norma tecnica europea, in analogia alla norma UNI 10348, suddivide il sistema in sottosistemi per ciascuno dei 
quali si considera il fabbisogno di energia termica utile, i rendimenti e/o le perdite suddividendo queste ultime in 
recuperabili e non recuperabili, il fabbisogno di energia elettrica e la quota di energia elettrica recuperabile sotto 
forma di energia termica. 

Ne deriva un quadro complesso che può essere correttamente analizzato solo mediante il bilancio termico completo 
del sistema costruito attraverso la concatenazione dei bilanci termici dei singoli sottosistemi. 

La norma europea in fase di elaborazione descrive il bilancio energetico completo di un sistema secondo tali 
modalità. 


6.2 Calcolo secondo la norma UNI 10348 


Per agevolare il calcolo secondo la norma UNI 10348, con le precisazioni della presente raccomandazione, 
nell’appendice B, sono inseriti i seguenti prospetti: 

BI - Prospetto di calcolo di sistema per solo riscaldamento 

B2 - Prospetto di calcolo di sistema per produzione acqua calda sanitaria 

B3 - Prospetto di calcolo di sistema combinato per riscaldamento e produzione acqua calda sanitaria 


6.2.1 Calcolo peri sistemi di riscaldamento 


I sottosistemi considerati sono: 


1) sottosistema di emissione 

il) sottosistema di regolazione 
111) sottosistema di distribuzione 
IV) sottosistema di produzione 


L’appendice B alla presente raccomandazione contiene lo schema di flusso del sistema riscaldamento previsto nella 

norma UNI 10348. 

Rispetto al bilancio termico completo descritto nel progetto di norma europea, tale schema ha le seguenti 

differenze: 

1) I fabbisogni di energia elettrica sono considerati solo nel sottosistema di produzione. 

il) Le perdite termiche recuperate e la quota di energia elettrica recuperata sotto forma di energia termica 
vengono convenzionalmente considerate nei rendimenti dei sottosistemi, salvo che nel caso del 
sottosistema di produzione. 

La presente raccomandazione, come evidenziato nello schema di flusso dell’appendice B, pur non alterando la 

metodologia della norma UNI 10348, prevede: 


ili) la possibilità di attribuire fabbisogni elettrici a tutti i sottosistemi, assumendo tuttavia che la quota 
recuperabile sia considerata come al punto 11) 
IV) la possibilità di suddividere il fabbisogno di energia elettrica delle pompe di circolazione in fabbisogno 


delle pompe asservite al generatore e fabbisogno delle eventuali pompe della rete di distribuzione. In tal 
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caso la quota di energia elettrica viene immessa nel sistema come indicato nello schema di flusso 
dell’appendice B. 


La sequenza della procedura di calcolo per il sistema di riscaldamento riportata nel prospetto BI è conforme a 
quella descritta nella norma UNI 10348. 

Il calcolo sino al fabbisogno corretto ideale dell’edificio è descritto nei paragrafi da 5.1.1 a 5.1.3 della presente 
specifica. Il paragrafo 5.1.4 descrive il calcolo sino al fabbisogno effettivo Qu per il quale si devono considerare le 
precisazioni per il calcolo delle perdite nei seguenti paragrafi 6.2.1.1 e 6.2.1.2. 


6.2.1.1 Sottosistema di emissione 


Nel sottosistema di emissione tutte le perdite si considerano non recuperabili. 

Il calcolo si effettua utilizzando i dati contenuti nel prospetto III della norma UNI 10348. 

I valori indicati nel prospetto III si devono intendere come riferiti alla sola parte termica, incluso l’eventuale 
recupero di energia elettrica dell’unità terminale. 

Le perdite del sottosistema di emissione si possono calcolare con la formula: 


= 
Qe = — e (11) 
e 


Le potenze elettriche dei ventilo-convettori si determinano in base ai dati del fabbricante o con i valori 
convenzionali del prospetto 17. 


Prospetto 17 — Potenze elettriche dei ventilo-convettori 

















Portata di aria nominale Potenza elettrica W, [Watt] 
Fino a 200 m°/h 40 
Da 200 a 400 m'/h 50 
Da 400 a 600 m'/h 60 











Il fabbisogno di energia elettrica mensile si calcola come segue: 


1) unità con il ventilatore sempre in funzione 
Qee = ta Wy (12) 

il) unità con arresto del ventilatore al raggiungimento della temperatura prefissata 
Qee=FC ta Wy (13) 


dove FC è il fattore di carico ottenuto dividendo il fabbisogno effettivo di energia termica dell'edificio (al lordo di 
perdite di emissione e regolazione) per il prodotto della potenza termica utile installata per il tempo di attivazione 


FC=Qdout! Punta (14) 


Tutta l’energia elettrica si considera recuperata ed entra quindi come deduzione del fabbisogno termico 
dell’ambiente. Nel calcolo secondo UNI 10348 tale recupero è già considerato nel rendimento di emissione. 

Si tiene conto dell'effetto del fabbisogno di energia elettrica sommando il fabbisogno elettrico delle unità terminali 
nella valutazione dell'energia primaria totale ai fini della determinazione del rendimento medio stagionale 
dell’intero sistema. 

Nel caso di sistemi con zone e/o con gruppi di unità terminali diverse e/o con sistemi di regolazione diversi, i 
fabbisogni effettivi di ciascun gruppo omogeneo di unità terminali con i rispettivi sistemi di regolazione ambiente 
vanno calcolati separatamente e sommati per ottenere il fabbisogno effettivo complessivo a carico della rete di 
distribuzione, così come illustrato nella norma UNI 10348. 


Per ciascun gruppo omogeneo di unità terminali con rispettivi sistemi di regolazione ambiente, vale: 


Qhvs,j 


=" (15) 
Ne,j Nc,j 


Qhr,j = 


OVVero 


Qhr,j = Qhvs,j +AUe,j +A;c,j (16) 


L’ottimizzazione del rendimento di emissione negli impianti di riscaldamento ad acqua calda è determinata, oltre 
che dalla scelta, dal posizionamento e più in generale dalla installazione delle unità terminali e dalla temperatura 
media di esercizio. 

Le norme UNI EN 442-1-2-3 riguardanti i radiatori e termoconvettori, le norme UNI EN 14037-1-2-3 riguardante 
le strisce radianti prefabbricate montate a soffitto e le norme UNI EN 1264-1-2-3-4 riguardanti i sistemi ed i 
componenti di riscaldamento a pavimento, forniscono tutte le indicazioni necessarie per la determinazione della 
potenza termica nominale e della potenza termica nelle diverse condizioni di impiego (curva caratteristica). 

Una valutazione cautelativa dei carichi termici di progetto determina un sovradimensionamento del sottosistema di 
emissione. In questi casi, in base alla curva di emissione, si può definire in sede di esercizio una temperatura media 
dell’acqua minore di quella di progetto. 

Sussistono, tuttavia, in molti impianti disomogeneità, dovute a squilibri nel dimensionamento delle unità terminali 
nei vari ambienti, dovuti anche ad una non corretta valutazione degli apporti di calore esterni ed interni. Tali 
squilibri possono essere corretti con opportune integrazioni e con l’adozione di dispositivi di regolazione ambiente 
o di zona. 

Nel caso di sistemi ad aria calda le bocchette di immissione si considerano unità terminali prive di fabbisogni 
elettrici. Tali fabbisogni vengono considerati nel sottosistema distribuzione e/o nel sottosistema produzione, a 
seconda della configurazione del sistema 


6.2.1.2 Sottosistema di regolazione 


Non si considerano per la regolazione fabbisogni di energia elettrica e le perdite sono tutte non recuperabili. 
Il calcolo si effettua applicando i rendimenti contenuti nel prospetto II della norma UNI 10348. 

Nel prospetto II si deve intendere che: 

= ny coincide con il fattore di utilizzazione degli apporti n della norma UNI EN 832 

= ‘coincide con il rapporto guadagni/perdite y della norma UNI EN 832 

Le perdite del sottosistema di regolazione si possono calcolare con la formula: 





QUe -(Qh +0) e (17) 


Nc 


Nel caso di impianti esistenti, dotati di sola regolazione climatica centralizzata, la norma UNI 10348-93 prevede il 
calcolo del rendimento di regolazione con il modello: 


n,=1-0,6.7,.Y (£) 


dove nu y rappresentano gli apporti di calore recuperabili. 

Il modello si basa sull’ipotesi che nel locale più sfavorito sia mantenuta una temperatura non inferiore a 20°C, 
mentre in tutti gli altri locali si abbiano temperature superiori a 20°C. Particolari modalità di conduzione e di 
esercizio degli impianti introducono generalmente miglioramenti al valore ottenibile con il modello (*). Ai fini di 
calcoli per certificazione energetica si rimanda, tuttavia, al valore ottenibile con il modello della norma UNI 10348 
(*). 

Nel caso di impianti di nuova installazione o ristrutturati, si rinvia alla prescrizione (DPR 412/93 art. 7, comma 7), 
che richiede una regolazione automatica di ambiente o di zona, nei casi in cui la somma dell’apporto termico solare 
mensile, calcolato nel mese a maggiore insolazione tra quelli interamente compresi nell’arco del periodo annuale di 
esercizio dell’impianto termico, e degli apporti gratuiti interni convenzionali sia superiore al 20% del fabbisogno 
energetico complessivo calcolato nello stesso mese. 
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6.2.1.3 Sottosistema di distribuzione 


Il rendimento di distribuzione si calcola con la formula [3] della UNI 10348. 

Come specificato nella norma UNI 10348 il calcolo delle perdite Q4 viene effettuato come segue: 

1) Quando siano disponibili tutti i dati della rete di distribuzione, come nel caso di complessi edificio — impianto di 
nuova progettazione, il calcolo delle perdite Qi può essere effettuato in maniera dettagliata secondo la norma 
UNI 10347. Il calcolo dettagliato fornisce, in prima battuta, le perdite totali della rete di distribuzione. A 
ciascun contributo di perdita va, successivamente, attribuito un coefficiente correttivo, ricavato dal prospetto II 
della norma UNI 10347, variabile da 0 a 100, che indicheremo con f, (fattore di perdita non recuperabile). Al 
valore 100 corrispondono perdite interamente non recuperabili (tubazioni affacciate all'esterno). Questo 
coefficiente correttivo tiene conto dell'energia recuperata come diminuzione delle perdite totali. 


In definitiva, le perdite non recuperate Qin sono date dalla relazione: 


fi. 
Qdnr om 294, "i (18) 
) 


11) Quando non sono ottenibili i dati costruttivi della rete di distribuzione, come nel caso di edifici esistenti, si 
utilizzano i rendimenti del prospetto IV della norma UNI 10348. 
Ai valori di rendimento del prospetto IV corrispondono le seguenti perdite di distribuzione: 


1- 
Qanr = Qhr soi (19) 
Nd 


Le perdite calcolate con il prospetto IV si devono considerare tutte perdite non recuperate. 
Il fabbisogno di calore delle rete di distribuzione Q, è dato, in alternativa, dalla formula [6] della UNI 10348 
oppure dalla seguente: 


Qp =Qhr +Qanr (20) 


Nel caso di impianti con fluido termovettore aria calda, il calcolo delle perdite va fatto in ogni caso utilizzando la 
norma UNI 10347. 

Se la rete di distribuzione del fluido termovettore dispone di proprie pompe di circolazione o di ventilatori, 
l’energia elettrica relativa Qpoa va sommata all’energia elettrica Qp, della [9] nella UNI 10348 quindi il termine in 
essa inserito non è Qp, ma QpotQpod: 

Il fabbisogno di energia elettrica Qpoa è dato da: 


Qpo,d = ta Wood (21) 


dove W,o4 è la potenza elettrica in Watt assorbita dalle pompe 
ti è Il tempo di esercizio delle pompe espresso in secondi 


Si considera come recuperabile sotto forma di energia termica la seguente quota di energia elettrica: 


Qrh,d = Qpo,d ‘Npo,d (22) 
dove Nposd = Npo = 0,85 





6.2.1.4 Sottosistema di produzione 


Il sottosistema di produzione può essere destinato a fornire calore anche a utenze diverse dal riscaldamento. 
In tal caso, detto Q,.1 il fabbisogno di calore per il riscaldamento calcolato al punto precedente, il calore utile totale 
Q, che deve essere fornito dal sottosistema di generazione è dato da: 


Qp =Qph+9pw (23) 


dove: 
Q,n è il fabbisogno di calore per riscaldamento 
Q,w = èil fabbisogno di calore per la produzione di acqua calda sanitaria 


6.2.1.4.1 Sottosistema di produzione con generatore a funzionamento on-off 


La norma UNI 10348 specifica il metodo per il calcolo del rendimento di produzione con generatori a combustione 
a funzionamento tutto o niente (on - off) di tipo tradizionale, senza recupero del calore latente dai prodotti della 
combustione. 

Il calcolo secondo la norma UNI 10348 richiede, oltre al valore di Q,, la definizione dei seguenti dati di ingresso: 
Da potenza nominale del focolare del generatore 

Dun potenza nominale utile del generatore (si ricava dal precedente e dagli altri dati seguenti) 

P’; perdite termiche percentuali al camino con bruciatore funzionante 

P’a perdite termiche percentuali verso l’ambiente attraverso l’involucro 

P’»s perdite termiche percentuali al camino con bruciatore spento 

W,o potenza elettrica assorbita dalle pompe di circolazione 

W.r potenza elettrica assorbita dal bruciatore 


Le modalità di reperimento dei dati, a seconda che si tratti di sistema nuovo o di sistema esistente sono specificate 
nel prospetto 18. 
Nella prima formula [13] della UNI 10348, l'esponente 0,02 deve essere corretto in 0,2. 


Prospetto 18 — Reperimento dei dati per il calcolo del rendimento di produzione 








Simbolo Sistema di nuova installazione 0 Sistema esistente 
ristrutturato 
Dai bollettini tecnici del fabbricante, dalla targa | Ove il dato non sia reperibile dai bollettini 
Don caratteristica, dal libretto di centrale. tecnici del fabbricante o dalla targa 
Potenza secondo norme tecniche specifiche caratteristica o dal libretto di centrale si deve 


effettuare una prova di portata del bruciatore 
Pun Da ®,, € dai fattori di perdita corretti: P_n=(PatPyNv)[1-(P+Pd/100] 

P’; Dai bollettini tecnici del fabbricante, dal Ove il dato non sia reperibile dai bollettini 
libretto di centrale. tecnici del fabbricante o dal libretto di centrale 
si deve effettuare la determinazione delle 
perdite al camino con prove di combustione 
come specificato al paragrafo 7.1 della norma 

















UNI 10348 
PPa Dai bollettini tecnici del fabbricante Secondo il prospetto V della norma UNI 10348 
Pbs Dai dati forniti dal fabbricante o secondo il|Secondo il prospetto VI della norma UNI 
prospetto VI della norma UNI 10348 10348 
A0 Differenza di temperatura tra la temperatura | Dai dati di progetto o da rilievi 


media acqua in caldaia e la temperatura in 
centrale termica 





Wio Si deduce dalla potenza di targa delle pompe |Si deduce dalla potenza di targa moltiplicata 
moltiplicata per 0,85 per 0,85 





Wi Ove non disponibile si trascura Si trascura 
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C30 Dai bollettini tecnici del fabbricante Ove non disponibile, valore di default della 
presente raccomandazione 








Cso Dai bollettini tecnici del fabbricante Ove non disponibile, valore di default della 
presente raccomandazione 














6.2.1.4.2 Sottosistema di produzione con generatore a condensazione 


Nel caso di generatori a condensazione le perdite a camino a bruciatore funzionante si determinano come segue: 
P'i=P' -R (24) 
Dove R è il fattore di recupero per condensazione dato da: 


PCS-PCI c 
RO “na 


R=100. 





(25) 


dove: 

PCS èil potere calorifico superiore del combustibile in MJ/Nm? 

PCI èil potere calorifico inferiore del combustibile in MJ/Nm? 

c è la produzione effettiva di condensa in kg/Nm? 

Cmax © la massima produzione di condensa per il combustibile considerato in kg/Nm5 
c si calcola come segue: 


(c50 -030)-0 
20 





= "+2,5-C30-15-C50 (6) 


dove: 

Cso. è la produzione di condensa alla potenza nominale con temperatura 0,= 50 °C 

Cso è la produzione di condensa alla potenza nominale con temperatura 0, = 30 °C 

0, è la temperatura di ritorno effettiva alla caldaia 

€30 € Cso sono valori dichiarati dal fabbricante. In mancanza di tali dati, si utilizzano i seguenti valori di default: 
C30 7 0,8 kg/Nm? 

C5o = 0,1 kg/Nm? 

Per il calcolo della temperatura di ritorno 0, fare riferimento all’appendice A. 


NOTA: per il corretto utilizzo delle formule, occorre che la potenza utile del generatore sia ricalcolata in funzione 
del recupero. Relazione da utilizzare: 


100—P'{+R-Pq 
100 





Py = (Den +Qbr ‘Nbr): (27) 


6.2.1.5 Fabbisogno totale di energia elettrica del sistema di riscaldamento 


Il fabbisogno totale di energia elettrica Q. del sistema di riscaldamento è dato dalla somma dei fabbisogni di 
energia elettrica dei singoli sottosistemi: 


Qe = Qbr +Qpo + Qpod +Qee (28) 
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6.2.1.6 Fabbisogno di energia primaria del sistema di riscaldamento 


Nel periodo elementare di calcolo il fabbisogno di energia primaria Q per il riscaldamento è dato dall'equazione: 





Q 
Q=Q+—È (29) 
sen 
dove: 
Qi fabbisogno totale di energia primaria per la combustione 
Qi fabbisogno totale di energia elettrica 


6.2.1.7 Rendimento di produzione medio stagionale 


Il rendimento di produzione medio stagionale del sistema di riscaldamento ny si calcola come specificato al 
paragrafo 8 della UNI 10348. 


6.2.1.8 Rendimento globale medio stagionale 


Il rendimento globale medio stagionale del sistema di riscaldamento ns si calcola come specificato al paragrafo 9 
della UNI 10348. 


6.3 Calcolo per i sistemi di produzione acqua calda per usi igienico - sanitari 


Ai fini della presente raccomandazione si considerano solo i sistemi alimentati con combustibili fossili e con 
energia elettrica. 

La norma UNI 10348 non contiene il metodo per il calcolo del rendimento medio dei sistemi di produzione acqua 
calda per usi igienico — sanitari. La presente raccomandazione provvede a colmare questa lacuna adottando lo 
stesso metodo previsto dalla norma UNI 10348 per i sistemi di riscaldamento. 

L’appendice B (punto B2) contiene lo schema di flusso per sistema acqua calda sanitaria secondo il metodo nella 
norma UNI 10348 per i sistemi di riscaldamento. La procedura di calcolo ha la seguente sequenza: 


1) Calcolo del fabbisogno di energia termica utile secondo la presente specifica 

il) Eventuale correzione per gestione autonoma 

111) Determinazione del rendimento (perdite) del sottosistema di erogazione 

IV) Determinazione del rendimento (perdite) del sottosistema di distribuzione 

v) Determinazione del rendimento (perdite) del sottosistema di accumulo, ove esistente 
VI) Determinazione del rendimento (perdite) del sottosistema di produzione 


vil) Determinazione del rendimento (perdite) globali 


Nel caso di sistemi di produzione acqua calda sanitaria autonomi installati in edifici ove sia installato anche un 
sistema separato di riscaldamento, il sistema acqua calda sanitaria può produrre perdite recuperabili ai fini del 
riscaldamento durante la stagione invernale. Tali perdite recuperabili, indicate con Qu, devono essere conteggiate 
come specificato al paragrafo 5.1.2 ai fini della determinazione del fabbisogno ideale netto. 

Nel caso di impianti combinati, il fabbisogno annuo di energia primaria deve essere calcolato suddividendo l’anno 
in due periodi: 

1) periodo con funzionamento combinato riscaldamento/acqua calda sanitaria (invernale) 

2) periodo con funzionamento per sola produzione di acqua calda sanitaria (estivo) 

Nel primo periodo 1) il calcolo segue la sequenza sopra indicata fino al punto di ingresso nel sottosistema di 
produzione. Quando si perviene a tale punto i fabbisogni Qnw aumentati delle perdite e cioè: 


Qhw 
Nw.er Nw,s Nwd 





Qpw = (30) 


vengono sommati ai fabbisogni per riscaldamento dello stesso periodo di calcolo considerato. 
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6.3.1 Sottosistema di erogazione 


Si assume come valore di rendimento di erogazione Nyer il valore 0,95. Le perdite così calcolate si considerano 
tutte non recuperabili. 

Non si considerano fabbisogni di energia elettrica. 

Le perdite di erogazione dell’acqua calda sanitaria Qw.er, si calcolano con la formula: 


tn 
Qwer =Qhw DI (31) 


Nw.er 


Le perdite calcolate si considerano tutte non recuperabili. Non si considerano fabbisogni di energia elettrica. 


6.3.2 Sottosistema di distribuzione 


Il rendimento di distribuzione dell’acqua calda sanitaria si calcola con la formula: 


Qhw +Qlwer 
Qhw +Qwer +9wd 





Nwd 7 (32) 


Il calcolo delle perdite Q, ya viene effettuato: 


1) 


Quando siano disponibili tutti i dati della rete di distribuzione, come nel caso di complessi edificio — 
impianto di nuova progettazione, il calcolo delle perdite Q,w4 può essere effettuato in maniera dettagliata 
secondo la norma UNI 10347. Il calcolo dettagliato fornisce, in prima battuta, le perdite totali della rete di 
distribuzione. A ciascun contributo di perdita va, successivamente, attribuito un coefficiente correttivo, 
ricavato dal prospetto II della norma UNI 10347, variabile da 0 a 100, che indicheremo con f (fattore di 
perdita non recuperabile). Al valore 100 corrispondono perdite interamente non recuperabili (tubazioni 
affacciate all'esterno). Questo coefficiente correttivo tiene conto dell'energia recuperata come diminuzione 
delle perdite totali 

In definitiva, le perdite recuperate Qmw.a Sono date dalla relazione: 


Ong = Omar 
rh,w,d T ,wd,j 100 
J 
durante il periodo di riscaldamento le perdite Qm. wa sono considerate perdite recuperate, mentre nel restante 
periodo dell’anno tutte le perdite di distribuzione si considerano non recuperabili, ossia: 


Qihwd =0 


(33) 


Nel caso di edifici esistenti per i quali non sono ottenibili dati costruttivi della rete di distribuzione, si 
utilizzano i coefficienti del prospetto 19 della presente raccomandazione. 
In questo caso risulta: 


Q 
QUwd = E, fwd (34) 
W,er 
Qrw.d = fwd Aiwad (35) 


Il calcolo analitico di cui al punto 1) precedente è raccomandato solo nel caso di sistemi combinati o dedicati che 
servono più unità immobiliari di un edificio (centralizzati). 

Nel caso di sistemi di portata termica minore di 35 kW e destinati a servire una sola unità immobiliare (autonomi), 
combinati o dedicati, si utilizzano i dati forniti dal prospetto 19, caso 5. 

Ai fini della presente raccomandazione, nel caso siano previste o installate pompe di ricircolo non si considerano i 
fabbisogni elettrici relativi e il possibile recupero termico. 
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Prospetto 19 — Coefficienti di perdita e di recupero del sistema di distribuzione 




















Tipologia del sistema Tipo di distribuzione Coefficiente di | Coefficiente di 
perdita fi,a,w recupero frn,w,a 

1. Sistemi installati prima dell’entrata in | Senza tubazione di 0.12 0.5 
vigore della legge 373/76 ricircolo ” ; 
d.... ai Con tubazione di ricircolo 0,27 0,5 
3. Sistemi installati dopo l’entrata in Senza tubazione di 0.08 0.5 
vigore della legge 373/76 ricircolo i i 
E SA SAURO Con tubazione di ricircolo 0,15 0,5 
5. Sistemi autonomi di produzione con . . 
generatore combinato o dedicato di Senza tubazione di 0,15 0,5 
portata termica minore di 35 kW ricircolo 




















I coefficienti del prospetto 19 consentono di determinare le perdite totali nel tempo in cui si ha circolazione di 
acqua calda in rete. 


Sottosistema di accumulo 
Il rendimento di accumulo dell’acqua calda sanitaria si calcola con la formula: 





e Qhw ce Qwer + Qiwad 
Nws 


“i (36) 

Qhw + Qwer + Qwd sa QUws 
Le perdite di accumulo Q,ws si calcolano in base alla entità e alle caratteristiche della superficie disperdente 
dell’accumulatore e alla differenza tra la temperatura media della superficie e la temperatura media dell’ambiente 
nel quale l’accumulatore è installato. 


Qws -Pa.(6; #0) ds (37) 
S 

dove 
Ss [m?] è la superficie esterna dell'accumulo 
d, [m] è lo spessore dello strato coibente 
LA [W/m:K] è la conduttività dello strato coibente 
ts [s] è la durata del periodo considerato 
0, [°C] è la temperatura media nell'accumulo 
O;nt [°C] è la temperatura ambiente del locale di installazione dell'accumulo 


In mancanza di dati più precisi, le perdite di accumulo possono essere calcolate con la seguente formula: 
e Ù 
Qws 7 is i |,W,s (38) 
dove f',ys si ricava dal prospetto 20: 


Prospetto 20 — Valori di f°,,; in funzione del volume dell’accumulo 


























Volume di accumulo L’1w,s 
10-50 litri 30 W 
51-200 litri 60 W 
201-1500 litri 120 W 
1500-10000 litri 500 W 
Oltre 10000 litri 900 W 
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Nel caso in cui l’accumulatore sia installato in un ambiente riscaldato le perdite si considerano tutte recuperate 
durante il periodo di riscaldamento. Si considerano invece tutte non recuperabili durante il periodo nel quale il 
riscaldamento è inattivo (estivo). Le perdite di accumulo recuperabili e non recuperabili si considerano presenti in 
tutto il periodo di funzionamento prefissato del sistema. 

Le perdite recuperate del sistema di accumulo vengono indicate col simbolo Qhw,s 


6.3.4 Sottosistema di produzione 


Il fabbisogno effettivo di energia termica utile Q, w per la produzione dell'acqua calda sanitaria è dato da: 


Oh W 
Qpw = 
Nwer ‘Nwd ‘Nus 
Per quanto riguarda il calcolo del rendimento di produzione dei sistemi acqua calda sanitaria, si applica quanto 
precisato al paragrafo 6.2.1.4 in merito ai sistemi di riscaldamento. 
Nella presente raccomandazione viene esteso ai sistemi acqua calda sanitaria il metodo previsto per il calcolo del 
rendimento di produzione specificato nella norma UNI 10348. 





= Qhw * Qwer + Qwd + Qws (39) 


6.3.5 Definizione dei dati di ingresso 


Nel caso di sistema dedicato per produzione acqua calda sanitaria con generatore di calore ad acqua calda 1 dati di 
ingresso sono quelli del prospetto 18 e ad esso si rimanda. 

Nel caso di sistema con generatore di calore combinato riscaldamento/acqua calda sanitaria si devono utilizzare le 
potenze Din, Penaes € 1 dati ad esse collegati possono differire tra il funzionamento per riscaldamento e il 
funzionamento per produzione acqua calda sanitaria. 


6.4 Calcolo dei rendimenti, delle perdite e dei fabbisogni di energia primaria per i sistemi combinati di 
riscaldamento e di produzione di acqua calda sanitaria 


Ai fini della presente specifica tecnica applicativa si considerano i seguenti due casi: 

a) Produzione combinata di energia termica per riscaldamento e di acqua calda per usi igienico — sanitari 
con unico generatore. Può trattarsi di generatore combinato oppure di unico generatore che alimenta uno 
scambiatore con o senza accumulo per la produzione di acqua calda sanitaria 

b) Produzione con generatore dedicato alla sola produzione di acqua calda per usi igienico — sanitari 

Nel caso a), il calcolo del rendimento si effettua come specificato al paragrafo 6.3 applicando il metodo descritto 

nella norma UNI 10348 con le precisazioni indicate al paragrafo 6.2.4 della presente raccomandazione. 

Nel caso b) si distingue tra: 

1) Impianto dedicato di produzione di acqua calda sanitaria che serve le unità immobiliari di un edificio 

il) Impianto autonomo di produzione per unità immobiliare con potenza del focolare minore di 35 KW 


Nel caso i), il sistema viene assimilato ai fini del calcolo dei rendimenti ad un sistema di riscaldamento e si 
calcolano in sequenza le perdite di erogazione, accumulo, distribuzione, produzione. 


Nel caso ii) si utilizzano 1 rendimenti convenzionali di produzione contenuti nel prospetto 21. 


Prospetto 21 — Rendimenti convenzionali di produzione 





























Tipo di apparecchio Versione Rendimento (%) 
Generatore a gas di tipo istantaneo | Tipo B con pilota permanente 45 
per sola produzione di acqua calda |Tipo B senza pilota 85 
sanitaria Tipo C senza pilota 88 
Generatore a gas ad accumulo per | Tipo B con pilota permanente 65 
sola produzione di acqua calda Tipo B senza pilota 75 
sanitaria a riscaldamento diretto _ _ 

Tipo C senza pilota 85 
Accumulatore per produzione di |A serpentino 90 
acqua calda sanitaria a — 

A camicia 85 


riscaldamento indiretto 








Riscaldamento elettrico a 90 
resistenza ad accumulo* 
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NOTA: I rendimenti forniti dal prospetto tengono già conto, per gli apparecchi ad accumulo, della perdita di 
accumulo, valutata pari a circa il 10%. 


Nel periodo di calcolo prefissato il fabbisogno di energia primaria Qy per la produzione di acqua calda sanitaria è 
dato dall'equazione: 





Q 
Qu =Qow + E (40) 


sen 


Nel caso di sistemi dedicati alla produzione di acqua calda sanitaria (oppure durante il funzionamento estivo di 
sistemi combinati) il rendimento di produzione è dato da: 


Qpw 
Qu 


Nel caso di sistemi dedicati alla produzione di acqua calda sanitaria (oppure durante il funzionamento estivo di 
sistemi combinati) il rendimento globale del sistema acqua calda sanitaria è dato da: 





Ni È (41) 


Qh W 
Nw= 77 (42) 
Qu 
Nel caso di sistemi combinati il rendimento globale è dato da: 
Qh + Qh W 
Ntot = TR * (43) 


7 CONSUMI EFFETTIVI DI COMBUSTIBILE: METODI UNIFICATI DI RILIEVO E 
DETERMINAZIONE 


I consumi effettivi possono essere utilizzati come dato informativo di confronto per comparazioni con i fabbisogni 
calcolati in condizioni standard di riferimento. 

Condizione essenziale per il confronto è che i dati di consumo siano riferiti allo stesso periodo di tempo per il quale 
è stato effettuato il calcolo dei fabbisogni e che la conversione delle quantità di combustibile consumato espresse in 
volume o in peso siano correttamente effettuate con i valori standard specificati nella presente raccomandazione. 

Ai fini dell’attribuzione dei consumi al sistema al quale si riferiscono, la presente raccomandazione distingue tra: 


1) sistemi dedicati per riscaldamento o dedicati per produzione acqua calda sanitaria dotati di proprio 
misuratore o serbatoio per il rispettivo sistema 
il) sistemi promiscui dotati di unico misuratore o di unico serbatoio 


7.1 Sistemi con misuratore dedicato al solo riscaldamento o alla sola acqua calda sanitaria 


In questo caso il consumo rilevato è attribuibile al solo riscaldamento o alla sola preparazione di acqua calda 
sanitaria si ha: 


Corilevato =Co (44) 


7.2 Sistemi promiscui 


Appartengono a questa categoria sistemi quali: 


1) sistemi dotati di unico generatore di calore per riscaldamento, produzione acqua calda sanitaria e con unico 
misuratore per il generatore e per altri usi 

il) sistemi con generazione separata di energia termica per riscaldamento e di acqua calda sanitaria, ma con 
unico misuratore per i generatori e per altri usi 

iii) sistemi dedicati per riscaldamento con unico misuratore per il generatore per riscaldamento e per altri usi 
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Iv) sistemi dedicati per produzione acqua calda con unico misuratore per il generatore di acqua calda sanitaria 
e per altri usi 


Nella sua espressione più generale, il consumo totale rilevato risulta quindi dalla somma dei seguenti addendi: 


1) nel periodo di attivazione del riscaldamento: 
CO rilevato i Cop + CO La CO cottura + CO altri (45) 
11) nel periodo di inattività del riscaldamento: 


Corilevato - Coy +Co cottura + CO atti (46) 


La presente raccomandazione fornisce dati standard per i consumi per cottura, mentre per altri consumi, quali 
forni, frigoriferi ad assorbimento o altri elettrodomestici si deve fare riferimento ai dati specifici. 

Il valore di Ccottura si calcola con 1 dati del prospetto 16 del paragrafo 5.3. 

Nel caso in cui si abbia Cani = 0, condizione valida per la maggioranza delle utenze, il consumo relativo al 
riscaldamento si calcola deducendo dal consumo totale rilevato la somma dei consumi per produzione acqua calda 
sanitaria e per usi di cottura. 


I consumi giornalieri per produzione acqua calda sanitaria e per cottura si assumono convenzionalmente costanti 
per tutto il periodo considerato e si ottengono quindi proiettando il consumo del giorno tipo su tutto il periodo per il 
quale si attribuiscono i consumi calcolati e i consumi rilevati. 

Nel caso di sistemi promiscui riscaldamento/produzione acqua calda di potenza del focolare minore di 35 kW, ai 
fini di una prima valutazione si può procedere come segue: 


1. Calcolo dei fabbisogni di energia termica utile per la produzione acqua calda sanitaria con i dati della presente 
specifica 

2. Calcolo delle perdite di erogazione, distribuzione, accumulo con i valori di default della presente specifica 

3. Calcolo della somma dei fabbisogni delle perdite per determinare l’energia termica utile che il sistema di 
produzione deve fornire 

4. Determinazione del rendimento convenzionale secondo il prospetto 21 

5. Attribuzione del consumo di gas al periodo dividendo il fabbisogno più le perdite (3) per il rendimento 
convenzionale e per il potere calorifico del combustibile. 


Si deve indicare in documenti che riportino valori così calcolati come essi sono stati determinati. 


7.3 Sistemi dotati di misuratore del combustibile 


Sono dotati di misuratori forniti e controllati dalla società erogatrice i sistemi alimentati con gas di rete. In tal caso 
l’attribuzione del consumo di combustibile ad un periodo determinato può essere effettuata: 

1) indirettamente mediante 1 dati rilevabili dalle bollette di fornitura 

11) mediante misure dirette 


7.3.1 Attribuzione indiretta 


Le bollette delle forniture di gas indicano le date nelle quali sono state effettuate le due misure iniziale e finale in 
base alle quali viene attribuito il consumo nel periodo. Tuttavia 1 momenti di lettura iniziale e finale sono 
determinati dal fornitore. Sono valide le letture effettive, non quelle stimate. 


Si possono avere tre casi: 

a. lettura iniziale e lettura finale comprese entrambi nel periodo di riscaldamento prefissato 
b. lettura iniziale e lettura finale entrambi fuori del periodo di riscaldamento prefissato 

c. una delle due letture, iniziale o finale, è fuori del periodo di riscaldamento prefissato 


Nel primo caso per tutto il periodo considerato è presente il consumo per riscaldamento, acqua calda sanitaria ed 
altri usi, che devono essere separatamente valutati con il metodo descritto al paragrafo 5.3 della presente specifica 
tecnica applicativa. 

Nel secondo caso il consumo viene attribuito alla sola produzione di acqua calda sanitaria depurandolo da quello 
per usi di cottura. 
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Nel terzo caso dal consumo totale del periodo deve essere dedotto il consumo dei giorni che cadono fuori del 
periodo di riscaldamento prefissato, attribuendo ad essi i consumi per preparazione acqua calda, ove presente, e per 
altri usi. 


7.3.2 Misura diretta 


Il rilievo diretto deve essere effettuato con letture del misuratore all’inizio ed al termine del periodo considerato. 

Il rilievo di consumo in periodi brevi (minori di 10 minuti) può essere utilizzato per verificare la potenza del 
focolare (o portata termica) del generatore. 

Tale misura è utile per verificare la regolazione della portata termica. 

In tal caso deve essere apportata la correzione volumetrica per ottenere la portata in mîn fini del calcolo della 
portata termica. 

Nel caso di sistemi alimentati da serbatoi dotati di misuratori si applica la procedura descritta nel presente 
paragrafo. In questo caso, devono tuttavia essere accertate le caratteristiche e le tolleranze del misuratore, da 
riportare nei documenti che riportano 1 risultati delle misure. 

Nel caso di sistemi alimentati da serbatoi di gas liquidi dotati di misuratori si applica la procedura descritta nel 
presente paragrafo. In questo caso, devono tuttavia essere accertate e riportate nel rapporto di misura le 
caratteristiche e le tolleranze del misuratore. 


7.4 Impianti alimentati da serbatoi privi di misuratore del combustibile 


Rientrano in questa categoria gli impianti alimentati da serbatoi di combustibili liquidi. 
Il consumo in un determinato periodo di tempo è dato da: 


CQ= (CQ - CQp) + CQa (47) 


dove CQ; e CQr sono rispettivamente le quantità iniziale e finale contenute nel serbatoio e CQ, è la quantità di 
combustibile immessa nel serbatoio nel periodo intercorso tra la misura iniziale e la misura finale. 

Le quantità iniziale e finale possono essere determinate con misure di livello. 

L'attribuzione del consumo al riscaldamento ed alla produzione acqua calda sanitaria deve essere effettuata con le 
modalità descritte ai paragrafi precedenti. 


Errata — corrige alla norma UNI 10348 — Novembre 1993 

Pagina 2 — rendimento termico utile ny correggere in: rendimento termico utile medio mensile Nu in Nu 
Pagina 5 — ultima riga della pagina, correggere Qua in Qanr 

Pagina 8 — nella prima delle formule (13) correggere l’esponente in 0,2 
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APPENDICE A CALCOLO DELLA TEMPERATURA DI RITORNO E MANDATA AL 
GENERATORE 


A0. Introduzione 
Per determinare i fattori di perdita corretti del generatore e della produzione di condensa sono richiesti i seguenti 
dati: 

0. [°C] temperatura media dell'acqua nel generatore; 

0, [°C] temperatura media dell'acqua di ritorno al generatore; 


La presente specifica non comprende il calcolo delle portate di acqua. Tali portate devono essere calcolate 
separatamente con metodologie appropriate. 

Il calcolo parte dal sottosistema di emissione e segue la struttura fisica dell'impianto di riscaldamento. 

Il calcolo procede nel seguente ordine: 

= calcolo delle temperature di mandata e ritorno delle unità terminali 

= calcolo delle temperature di mandata e ritorno dei circuiti di distribuzione 

= calcolo delle temperature di mandata e ritorno dei generatori 


A1 Temperature medie di una unità terminale o di gruppi di unità terminali 
A 1.1 Regolazione continua della portata o della temperatura 


Se vi è una regolazione continua della portata e/o della temperatura delle unità terminali, il risultato sarà una 
temperatura media degli stessi in funzione del fabbisogno di potenza medio. 


La potenza media delle unità terminali ®.m durante l'intervallo di calcolo è data da: 





Qdout 
Diga [w] (AI) 
e 
dove: 
Qiout (Qhr) è l'energia totale fornita dal circuito di distribuzione [J] 
t è il tempo di attivazione delle unità terminali durante l'intervallo di calcolo. [s] 


NOTA: Si utilizza Quou perché l'energia fornita dalle unità terminali include le perdite di emissione e regolazione 


La temperatura media delle unità terminali 0. è data da: 


1 
Don 
deav =0ntt| —— | -A0n [°C] (A2) = formula [2] della UNI 10347 
n 
dove: 
dint è la temperatura del locale di installazione dell'unità terminali [°C] 
D, è la potenza nominale dell'unità terminali [W] 
An è il salto termico nominale dell'unità terminale [°C] 
(differenza fra la temperatura media dell'unità terminale e la temperatura dell'ambiente 
in condizioni di prova) 
n è l'esponente caratteristico dell'unità terminale. I valori di default sono riportati nel prospetto A1. 
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Prospetto A1 - Valori di default dell'esponente caratteristico n (da UNI 10347) 

















Tipo di unità terminale n 
Radiatori 1,30 
Termoconvettori 1,40 
Pannelli radianti 1,13 
Aerotermi e ventilo — convettori 1,00 














A 1.2 Regolazione termostatica 


Se la regolazione è di tipo termostatico di zona ON/OFF, la potenza delle unità terminali sarà costante, funzione 
della temperatura di mandata 0.s e della portata (che sono entrambi valori di progetto). In questo caso la 
regolazione determina il tempo di attivazione delle unità terminali t, e la potenza media delle unità terminali Dim è 
data da: 


n 


0a 9i 
Dem = 2eav “int ‘DI, [W] (A3) 

dove: 
Ocav è la temperatura media delle unità terminali [°C] 
O;nt è la temperatura interna del locale di installazione delle unità terminali [°C] 
D, è la potenza nominale delle unità terminali [W] 
A0, è il salto termico nominale dell'unità terminale [°C] 

(differenza fra la temperatura media dell'unità terminale e la temperatura dell'ambiente in condizioni di 

prova) 
n è l'esponente caratteristico dell'emettitore. I valori di default sono riportati nel prospetto A1 [-] 


Il tempo di attivazione delle unità terminali t, è dato da: 


Qhr 
ta = A4 
e Don [s] (A4) 


NOTA: un controllo termostatico con elevata frequenza di intervento agisce come una regolazione di portata. Ciò 
accade quando l'intervallo fra successive commutazioni è così breve che l'inerzia termica del radiatore ne livella la 
temperatura media. 

NOTA: se sono note solo la temperatura di mandata e la portata, la temperatura di ritorno può essere calcolata con 
semplici formule iterative. 


A2 Temperature medie di mandata e ritorno delle unità terminali 
A 2.1 Unità terminali a portata costante 


Se le unità terminali funzionano a portata costante, la differenza di temperatura AQ. fra mandata e ritorno è data da: 


Agg = Berto [°C] (AS) 
Va 
dove: 
Va è la portata di acqua attraverso l'unità terminale [kg/h] 


La temperatura di mandata 0. è data da: 
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06f n 06 av ar 2 [°C] (A6) 
La temperatura di ritorno 0.,; è data da: 
A0 

06f i 06 av xi 7 [°C] (A7) 


A 2.2 Unità terminali a portata variabile 


Se la portata è regolata e la temperatura di mandata è costante, allora: 
la temperatura di mandata 0. ; è un valore noto (impostazione della regolazione) o di progetto 


la temperatura di ritorno 0; è data da: 


der = max(2 : 06 av sn 005:9in) [°C] (A8) 
La portata attraverso l'unità terminale è data da: 
Poem: 0,86 
Vda= MI _ [kg/h] (A9) 
96f x der 


A3 Calcolo delle temperatura di mandata e ritorno dei circuiti di distribuzione 
A3.1 Generalità 


Ogni circuito di distribuzione può includere connessioni di miscelazione, ricircolo 0 by-pass. 

Per questa ragione, le temperature ai capi delle unità terminali e quelle ai capi dei corrispondenti circuiti di 
distribuzione possono essere diverse. 

= le temperature e portate relative alle unità terminali sono indicate dal pedice e 

= le temperature e portate relative ai circuiti di distribuzione unità terminali sono indicate dal pedice d 


La figura AI mostra un esempio di circuito di distribuzione 
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D din= Pda, outt Pid- kpPp 





Figura A1 - Esempio di circuito di distribuzione 
1= valvola di regolazione 2 = unità terminale 

dove: 

=" ar è la temperatura di mandata del circuito di distribuzione, che coincide con la temperatura del collettore 
di mandata della generazione [°C] 
Questo valore è solitamente un valore di progetto comune a più circuiti di distribuzione a meno che 
qualche circuito di controllo speciale ne cambi il valore in funzione delle condizioni di marcia (ad 
esempio innalzamento automatico della temperatura di caldaia durante la produzione di acqua calda 
sanitaria). 
Questo valore può essere anche oggetto di regolazione (ad esempio regolazione climatica a 
temperatura scorrevole). 

" 0a è la temperatura di ritorno del circuito di distribuzione [°C] 


=» Va è la portata del circuito di distribuzione [kg/h] 
" Din è la potenza media in ingresso del circuito di distribuzione, dato in generale da [W]: 


Doin= Pao +Pia KkpPp INI (A10) 
dove: 
" Dio  èla potenza media in uscita del circuito di distribuzione [W] 
= Da sono le perdite totali del circuito di distribuzione [W] 
= è il fattore di recupero dell'energia elettrica (valore di default 0,85) [-] 
= d, è la potenza assorbita dalla pompa [W] 
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A3.2 Circuito di distribuzione diretto 


Se vi è connessione diretta, temperature e portate delle unità terminali e del circuito di distribuzione coincidono, 
dunque risulta: 


0gf=9of 1 9a =: Va= Ve [°C] (A11) 


Nella figura A2 è rappresentato un esempio di tali circuiti 





Figura A2 - Esempi di circuito di distribuzione diretto 
1= Valvola termostatica 2 = Unità terminale 3 = Valvola di bilanciamento 


NOTA: Un A0 supplementare può eventualmente essere sottratto per tenere conto delle perdite di distribuzione, se 
sono significative. 
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A3.3 Circuito di distribuzione a portata costante (by-pass sull'unità terminale) 


Se il circuito di distribuzione è progettato per prelevare dai collettori una portata V 4 costante (l'azione di 
regolazione principale è il by-pass dell'emettitore), allora: 
la temperatura di ritorno del circuito di distribuzione 04; è data da: 


® gin ‘0,86 


dgr = 0df — [°C] (A12) 


Va 


la portata Vd del circuito di distribuzione è il valore di progetto od il valore regolato. 


Esempi di questo tipo di circuiti sono riportati in figura A3. 





Figura A3 - Esempi di circuito di distribuzione a portata costante 


Il calcolo della temperatura di mandata dell'unità terminale può essere utilizzato per verificare che risulti sempre 
05 < das 
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A3.4 Circuito di distribuzione a portata variabile (ricircolo sull'unità terminale) 


Se il circuito di distribuzione è progettato per prelevare dai collettori una portata Vd variabile (l'azione di 
regolazione principale è il ricircolo dell'acqua nell'unità terminale), allora: 
la temperatura di ritorno del circuito di distribuzione 04; è data da: 


dgr [°C] (A13) 


la portata Vdq del circuito di distribuzione (prelevata dal collettore) è data da: 


D gin 0,86 


d = 
04 -9dr 


[kg/h] (A14) 


Esempi di questo tipo di circuiti sono riportati in figura A4 





Figura A4 - Esempi di circuito di distribuzione a portata prelevata variabile 


Il calcolo della temperatura di mandata dell'unità terminale può essere utilizzato per verificare che risulti sempre 


O. < Daf 
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A 3.5. Collegamento in parallelo di più circuiti di distribuzione 


Se ci sono Nj circuiti di distribuzione in parallelo, si devono calcolare temperature e portate risultanti. 
La temperatura di mandata del circuito di distribuzione 0; è naturalmente la stessa per tutti i circuiti: 


04f = 9gfj [°C] (A15) 


La portata totale Va è la somma delle portate dei singoli circuiti 
V4= LV [kg/h] (A16) 
i 
La temperatura di ritorno complessiva 0, è la media pesata delle temperature di ritorno: 
Vai ‘Odi 
canti 


Je AI7 
Vi [°C] (A17) 


ddr 
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A4 Temperature di mandata e ritorno al generatore 
A4.1 Generalità 


Ogni circuito di generazione può includere circuiti di by-pass, ricircolo e miscelazione. 
Per questo temperature e portate del circuito di generazione e del generatore possono essere differenti. 
1 valori relativi al generatore hanno il pedice b (boiler) 


1 valori relativi al circuito di generazione hanno il pedice g. 


La figura A5 mostra un esempio di circuito di generazione 


dove: 

n 0, f 

n 0g: 

n Vi; 

E ® g,out 
" Or 

" Ob. 

n VI 

- Obav 








®Pd,in = Pg,out 





Figura A5 — Esempio di generazione 
1 = generatore di calore 


è la temperatura di mandata del circuito di generazione, che è anche la temperatura di mandata dei 
circuiti di distribuzione 

è la temperatura di ritorno del circuito di generazione, che è anche la temperatura di ritorno della 
distribuzione; 

è la portata della generazione, che è anche la portata alla distribuzione; 

è la potenza utile fornita dalla generazione 

è la temperatura di mandata del generatore 

è la temperatura di ritorno del generatore; 

è la portata nel generatore 

è la temperatura media del generatore 
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A 4.2. Portata nel generatore uguale a quella del circuito di generazione (nessun by-pass) 


Se la portata nel generatore V', è la stessa che nel circuito di generazione V', (connessione diretta), allora 


0pr=0gf:  0pr=0gr: Va=V.  [°C,kg/h]  (A18) 


Esempi di questo tipo di circuiti sono riportati in figura A6 





Figura A6 - Esempio di collegamento con portata nel generatore uguale a quella del circuito di 
generazione 
(BUF è regolato e non gli è consentito svuotarsi completamente) 
1 = generatore di calore 


A 4.3 Portata nel generatore diversa da quella del circuito di generazione 


Se la portata nel generatore V, è maggiore di quella nel circuito di generazione Vg (Vp > Vg ), allora: 


0p; = 9g; [°C] (A19) 


9 =9gg = RL po (A20) 


NOTA: ®,; sarà maggiore di 0g; 


Se la portata nel generatore Vb è minore di quella nel circuito di generazione Vg (V < Vg ), allora: 


0pr = 0gr [°C] (A21) 
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Pb out 0,86 


Op; =Opr + [°C] 


Vb 


NOTA: 6; sarà maggiore di 0,5 
NOTA: 6; e Bb sono date in entrambi 1 casi da: 


Pb out -0,86 


Opr = max| 0 gf cn 


gr 
Vb 


D -0,86 
0pf = Max 0g/ ;0br + E 


Vb 


che riassumono le formule da A19 a A22. 


Esempi di questo tipo di circuiti sono riportati in figura A7 


[°C] 


[°C] 


(A22) 


(A23) 


(A24) 





Figura A7 - Esempio di circuiti con portata nel generatore diversa da quella del circuito di generazione 
1 = generatore di calore 


NOTA - La portata nel generatore Vh è la portata media. L'utilizzo di un accumulo inerziale consente di ottenere 
basse portate medie nel generatore mediante il funzionamento intermittente della pompa primaria. 
NOTA - Alcuni sistemi esistenti sono dotati di pompa anticondensa. La sua porta si somma a quella del circuito di 


generazione per ottenere la portata attraverso il generatore. 
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A4.4 Collegamento in parallelo di più generatori 
Se più generatori sono collegati in parallelo, le temperature comuni di ritorno 0; e di mandata 0,5 sono calcolate 
come specificato nei paragrafi precedenti. 


Per ogni generatore si deve determinare la potenza media ®;,; e la portata media Vbj. 
La temperatura di mandata di ciascun generatore si calcola con: 


Opfi = 9pr + ene [°C] (A25) 
Vi 


Il significato dei simboli è illustrato in figura A8. 





Figura A8 - Connessione in parallelo di generatori 
A4.4 Temperatura media del generatore 
La temperatura media nel generatore è data da: 
Op +0; 


Op av = e nni [°C] (A26) 
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APPENDICE B SCHEMI DI FLUSSO E PROSPETTI DI CALCOLO 


B0. Introduzione 

Lo scopo degli schemi di flusso contenuti nella presente appendice è quello di presentare una visione immediata 
della sequenza di calcolo e dell’utilizzo della norma UNI 10348, con le precisazioni fornite dalla presente 
raccomandazione. A ciascuno schema fa riferimento un prospetto di calcolo. 


B1 Schemadiflussoe prospetto di calcolo: sistema di riscaldamento 

La figura BI e il prospetto BI riportano lo schema di flusso e il prospetto di calcolo per il sistema di riscaldamento. 
I passi da 0 sino a 2a portano, in base agli apporti del recupero di energia termica e con l’eventuale riduzione per 
gestione autonoma, alla determinazione del fabbisogno netto corretto di energia termica utile Q”’p. 

In base ai rendimenti di emissione (passo 3) e di regolazione (passo 4) si determina il fabbisogno effettivo di 
energia termica utile che la rete di distribuzione deve fornire alle unità terminali (4a). 

Ove è indicato IN si deve intendere che si tratta di energia termica che deve entrare nel sottosistema, mentre dove si 
indica OUT si tratta di energia che deve uscire dal sottosistema. 

L’eventuale energia elettrica del sottosistema emissione si considera solo come energia elettrica spesa senza alcun 
recupero sotto forma di energia termica. 

AI passo 5 si calcolano le perdite di distribuzione, in modo analitico o in base al rispettivo rendimento, e si ottiene 
il fabbisogno IN che deve essere fornito dal sottosistema produzione alla rete. Il recupero termico dell’energia 
elettrica spesa dalle eventuali pompe di rete (5b) sommato a quello della pompa del generatore (6b) si considera 
immesso a monte dell’ingresso nella rete e si porta quindi in deduzione dal fabbisogno di energia termica utile che 
deve essere fornito dal sottosistema di produzione. 

L’energia termica recuperata dall’energia elettrica del bruciatore del generatore viene considerata nel calcolo del 
rendimento di produzione secondo UNI 10348 e quindi le perdite calcolate in base a tale rendimento tengono già 
conto di tali recuperi. 

In base al calcolo del rendimento di produzione si determina il fabbisogno di energia primaria per la combustione 
(7). 

La somma di tutta l’energia elettrica spesa dai vari sottosistemi fornisce il fabbisogno di energia elettrica del 
sistema (8), mentre l’energia primaria totale (9) è data dalla somma dell’energia primaria richiesta per la 
combustione (7) e dell’energia elettrica totale (8a), convertita in energia primaria in base al rendimento del sistema 
elettrico nazionale. 


SI 
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O. Fabbisogno Qh 
secondo UNI EN 832 


1 Riduzione per perdite 


la Fabbisogno netto 
recuperate 


2 Riduzione per 


d 2a Fabbisogno netto 
gestione autonoma 


corretto 


3b Energia elettrica 
emissione 


3 Rendimento di 3a Fabbisogno 
emissione [perdite] emissione IN 


4 Rendimento di 
regolazione [perdite] 


4a Fabbisogno 
effettivo IN 


5 Rendimento di 
distribuzione [perdite] 


5a Fabbisogno recupero termico| Sb Energia elettrica 
distribuzione IN pompe distribuzione 


recupero termico] &b Energia elettrica 


Ba Fabbisogno pompa primaria 


produzione OUT 5 - 
Ec Energia elettrica 


bruciatore 








B Energia elettrica 
totale 
3b+5b+6b+6c 


6 Rendimento di 
produzione [perdite] 


7 Energia primaria 
per la combustione 


Ba Conversione in 
energia primaria 


9 Energia primaria 
totale richiesta 
? + Ba 


Figura BI : Schema di flusso di calcolo secondo UNI 10348 (Sistema solo riscaldamento) 


Prospetto BI - Sistema di riscaldamento 

















































































































Descrizione Simbolo | Unità cla na Remilimene 
0. Fabbisogno ideale edificio QuQhys | MI 
A |l. Perdite recuperate totali Qui MJ |- 
la. Fabbisogno netto Qi MJ |= 
2. Riduzione per gestione autonoma dsat X 0,1 | - 
2a. Fabbisogno netto corretto la — 2 Qu MJ |= 
2a. Fabbisogno emissione OUT Qi MJ 
B 3. Perdite di emissione Qie MJ |+ È 
3a. Fabbisogno emissione IN 2a + 3 Qi MJ |= 
3b. Fabbisogno di energia elettrica Que MJ 
3a. Fabbisogno regolazione OUT Quute MJ 
C |4. Perdite di regolazione Qro MJ |+ . 
4a. Fabbisogno effettivo IN 3° + 4 Qu MJ |= 
4a. Fabbisogno distribuzione OUT Quuta MJ 
5. Perdite di distribuzione Qua MJ |+ É 
D Sb. Energia elettrica pompe dist. Quod MJ - 
Sb. Fattore di recupero energia 
elettrica Npod a È - 
TT distribuzione IN Qua MI |- 
5a. Fabbisogno totale distribuzione IN|  Qina MJ 
6b. Energia elettrica pompa primaria Qpod MJ x 
6b. Fattore di recupero energia 
elettrica Mpod _ S 
E da Fabbisogno produzione OUT 5a- Q, MI |- 
6. Perdite di produzione Qp MJ |+ 
7. Fabb.per la combustione 6°+6 Q MJ |= 
6c. Energia elettrica del bruciatore Qu MJ - 
io i elettrica Q. MI _ 
F 8a. Energia primaria equivalente QX Nsen | MI | 
7. Fabbisogno per la combustione Q MJ |+ 
9. Totale energia primaria 7 + 8b Q MJ |= 
































A Dati riguardanti l’edificio. 


Nel caso di sistema comprendente più zone termiche servite dallo stesso generatore di calore o dalla stessa centrale 
termica, il valore di Qnè la somma dei fabbisogni di calore di tutte le zone termiche che lo compongono. 


B Datiriguardanti il sottosistema di emissione 
C Dati riguardanti il sottosistema di regolazione 
D Datiriguardanti il sottosistema di distribuzione 
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Nel caso di sistema comprendente più zone termiche servite dallo stesso generatore di calore o dalla stessa centrale 
termica, i valori dei rendimenti di emissione, regolazione e distribuzione del sistema sono la media pesata dei 
rendimenti delle singole zone. 


E Dati riguardanti il sottosistema di produzione 
F Totali 


B2 Schema di flusso e prospetto di calcolo: sistema acqua calda sanitaria 


La figura B2 e il prospetto B2 riportano lo schema di flusso e il prospetto di calcolo per il sistema acqua calda 
sanitaria. 

AI fabbisogno di energia termica utile, calcolato secondo la presente raccomandazione, si apporta l’eventuale 
riduzione per gestione autonoma (la fabbisogno corretto). La correzione si apporta nel caso di sistema autonomo 
con generatore per singola unità immobiliare o nel caso di produzione centralizzata condominiale e di distribuzione 
alle singole unità immobiliari con contabilizzazione. 

Il fabbisogno IN per l’erogazione si calcola aggiungendo le perdite di erogazione (2a). Si sommano quindi le 
perdite di distribuzione, determinate in base al rendimento di distribuzione, secondo la presente raccomandazione. 
Nei sistemi con accumulo si sommano le perdite di accumulo, e si ottiene il fabbisogno di energia termica utile che 
deve essere fornito dal sottosistema di distribuzione. I recuperi termici delle pompe di distribuzione (3b) e di 
accumulo (4b) si portano in detrazione in 3a e 4a. 

Da questo punto in avanti il calcolo prosegue come nel caso dello schema di figura B1 


O Fabbisogno Qhuw 
secondo racc. SCE 


1 Fliiduzione per 1a Fabbisogno corretta 


gestione autonoma 


2a Fabbisogno 
erogazione IN 


2 Rendimento di 
erogazione 


3 Rendimento di 3a Fabbisogno recupero termica 3b Energia elettrica 
distribuzione (perdite] distribuzione IN pompa distribuzione 


4 Rendimento di 4a Fabbisogno recupero termico| 4b Energia elettrica 
accumulo [perdite] accumulo IN pompa accumulo E 
(eventuale] 





recupero termico] Sb Energia elettrica 


Sa Fabbisogno pompa primaria 


produzione OUT 






Sc Energia elettrica 
bruciatore 





? Energia elettrica 


totale 
3b + 4b+5b+5c 





6 Energia primaria 
per la combustione 


5 Rendimento di 
produzione [perdite] 


Za Conversione in 


energia primaria 


B Energia pimana 


totale 
GE + 7a 


Figura B2: Schema di flusso del calcolo (sistema acqua calda sanitaria) 


TT 
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Prospetto B2 — Sistema acqua calda sanitaria 











































































































Descrizione Simbolo | Unità I TT Rendimenti 
0. Fabbisogno calcolato Quw MJ 
1. Riduzione per gestione autonoma fcont % | X _ _ 
la. Fabbisogno netto corretto 0 - 1 Qi MJ = 
la. Fabbisogno erogazione OUT Q'iw MJ 
2. Perdite di erogazione Qew MJ | + 
2a. Fabbisogno erogazione IN 1a +2 Qiniew MJ = i 
2a. Fabbisogno erogazione IN Qurw MJ 5 
3b. Energia elettrica pompe dist. Qpo,d,w MJ a 
3b. Fattore di recupero energia elettrica Mposd G n. 5 
3. Perdite di distribuzione Qrdw MJ + 
3b. Fabbisogno distribuzione IN 2a-3b+3 Qindw MJ = î 
3b. Fabbisogno accumulo OUT Qoutsw | MJ 
4b. Energia elettrica pompe accumulo Qposw MJ 
4b. Fattore di recupero energia elettrica Npos 7 3 i ; 
4. Perdite di accumulo Qisw MJ 
4a. Fabbisogno accumulo IN 3b-4b+4 Qinssw MJ | = 
4a. Fabbisogno accumulo IN Qinssw MJ E 
Sb. Energia elettrica pompa primaria Qpopw MJ - 
Sb. Fattore di recupero energia elettrica Npop ” 
Sa. Fabbisogno produzione OUT Qpopw | MJ | = 
5. Perdite di produzione Qipw MJ | + 
6. Fabb.energia per combustione 4a-5b+5 Qew MJ | = i 
7. Totale energia elettrica 3b + 4b + Sb Qew MJ - 
Ta. Rendimento del servizio el. Naz. Nsen i x 
7b. Equivalente energia primaria Qew MJ = 
6. Fabbisogno per la combustione Qew MJ + 
8. Totale energia primaria 7b + 8 Q MJ = 
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Dati riguardanti il fabbisogno di calore per acqua calda sanitaria (secondo raccomandazione CTI/SC6) 
Dati riguardanti il sottosistema di erogazione 

Dati riguardanti il sottosistema di distribuzione 

Dati riguardanti il sottosistema di accumulo 

Dati riguardanti il sottosistema di produzione 

Totali 


meavgarRp:> 


Sistema autonomo di produzione per unità immobiliare con potenza del focolare minore di 35 kW 


Rendimento di produzione dedotto dal prospetto 21% lm Gi 
Perdite al netto delle perdite recuperabili MJ/anno [o | 
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B3 Schema di flusso e prospetto di calcolo: sistema combinato riscaldamento - acqua calda sanitaria 

La figura B3 e il prospetto B3 riportano lo schema di flusso e il prospetto di calcolo per il sistema combinato 
riscaldamento — acqua calda sanitaria. 

In questo caso si deve distinguere tra: 

1) periodo di attivazione del riscaldamento 

il) periodo di non attivazione del riscaldamento 

Nel periodo 1), il calcolo si effettua separatamente per il riscaldamento e per l’acqua calda sanitaria rispettivamente 
secondo lo schema BI sino al passo Sa e secondo lo schema B3 sino al passo 4a. 

Nei periodi di attivazione del riscaldamento (1), il fabbisogno per acqua calda sanitaria si somma a quello del 
riscaldamento per lo stesso periodo e si prosegue il calcolo secondo lo schema BI. 

Nel periodo di non attivazione del riscaldamento (ii) si effettua il calcolo per la sola produzione di acqua calda, 
secondo lo schema B2. 


O Fabbisogno Qhuw 
secondo racc. SC6 


1 Riduzione per la Fabbisogno corretto 


gestione autonoma 


2 Rendimento di 
erogazione 


2a Fabbisogno 
erogazione IN 


3a Fabbisogno recupero termico] 3b Energia elettrica 
distribuzione IN pompa distribuzione 


4b Energia elettrica 
pompa accumulo 
(eventuale) 


3 Rendimento di 
distribuzione [perdite] 
















4 Rendimento di 4a Fabbisoano 


. recupero termico 
accumulo [perdite] accumulo IN 













Sa Fabbisogno 
produzione OUT 


NO riscaldamento 


Nei mesi della stagione di riscaldamento sommare i fabbisogni termici ed elettrici a quelli mensili 
di riscaldamento e proseguire secondo schema B1 


NO riscaldamento 







Sb Energia elettrica 
pompa primaria 


Sc Energia elettrica 
bruciatore 


recupero termico] 






Sa Fabbisogno 
produzione OUT 
5 Rendimento di 6 Energia primaria 
produzione [perdite] per la combustione 









7 Energia elettrica 
totale 








fa Conversione in 
energia primaria 


8 Energia primaria 
totale richiesta 


Figura B3: Schema di flusso del calcolo (Sistema combinato riscaldamento/acqua calda sanitaria) 
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Prospetto B3 — Sistema combinato riscaldamento- acqua calda sanitaria 


































































































Energia 
Descrizione Simbolo | Unità Rendimenti 
Termica |Elettrica 
0. Fabbisogno calcolato Qui MJ 
A 1. Riduzione per gestione autonoma Fico X 0,1 
la. Fabbisogno netto corretto 0-1 Qi MJ = 
la. Fabbisogno erogazione OUT l'i MJ 
ii 2. Perdite di erogazione Qrew MJ + 
2a. Fabbisogno erogazione IN 1 + 2a Qinew MJ = 
2a. Fabbisogno distribuzione OUT Quiw MJ 
3b. Energia elettrica pompe dist. Opi MJ z 
3b. Fattore di recupero energia Mpo.d - x 
c [elettrica 0,85 
3b. Recupero energia termica Qihaw MJ È - 
3. Perdite di distribuzione Qlaw MJ Fa 
3b. Fabbisogno distribuzione IN 2a- ida MJ = 
3b+3 
3b. Fabbisogno accumulo OUT Qout,s,w MJ - 
4b. Energia elettrica pompe accumulo | Qposw | MJ 3 
4b. Fattore di recupero energia Mpos ||X0,85. | _ 
elettrica 
p |4b. Recupero di energia termica Ostia MJ - 
4. Perdite di accumulo Qsw MJ + 
4a. Fabbisogno accumulo IN 3b-4b+4 | Qinsw MJ = 
Nel caso di periodo invernale sommare il fabbisogno 4a del periodo a quello per riscaldamento dello 
stesso periodo e proseguire con il calcolo del rendimento di produzione come nel prospetto B1. Nel 
caso di periodo estivo procedere secondo il prospetto B2. 








A Datiriguardanti il fabbisogno di calore per acqua calda sanitaria (secondo raccomandazione CTI/SC6) 
B Datiriguardanti il sottosistema di erogazione 

C Dati riguardanti il sottosistema di distribuzione 
D 


Dati riguardanti il sottosistema di accumulo 
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LE LANE MINERALI E... L’ACUSTICA 


Manuale di acustica realizzato da FIVRA 


Un benvenuto a FIVRA (Fabbriche 
Isolanti Vetro Roccia Associate), la 
neo-costituita associazione italiana 
dei produttori di lane minerali. 





a 


F.IV.R.A 
a 


Fabbriche lsolanti 
Vetro Roccia Associate 











Tale associazione, costituita dai 
principali operatori europei del set- 
tore: Isover, Knauf Insulation, 
Rockwool, Termo e Ursa, ha come 
scopo la promozione in Italia dell’u- 
tilizzo delle lane minerali in edilizia. 
Per meglio spiegare agli addetti ai 
lavori le caratteristiche proprie delle 
lane minerali e i loro settori di 
impiego, l’associazione sta svilup- 
pando 4 opuscoli riguardanti le 
seguenti tematiche: 


* acustica 

* salute e sicurezza 

e risparmio energetico 
e protezione al fuoco 


Proprio in questi giorni è stato pub- 
blicato il libretto “Le lane minerali e 
... acustica”, un documento di 44 
pagine che introduce alle problema- 
tiche legate all’acustica in edilizia. 

Il documento, di facile lettura e com- 
prensione, è strutturato in tre parti. 

Nella prima viene data una panora- 
mica complessiva dei concetti di 
acustica in edilizia e in particolare 





viene spiegato cosa si intende per 
rumore, come si propagano i suoni 
e come gli edifici rispondono a tali 
propagazioni. 

Inoltre vengono analizzate le pre- 
stazioni acustiche degli edifici 
descrivendo con semplicità cosa si 
intende per potere fonoisolante 
apparente (R’w) di una struttura, 


cosa è l’indice di isolamento acu- 
stico standardizzato delle facciate 
(D2mnTw) e quali sono gli indici 
che descrivono la capacità dei solai 
di abbattere i rumori di calpestio. 
Infine vengono analizzati i concetti 
di isolamento e di assorbimento 
acustico e la normativa vigente in 
Italia. Particolare attenzione viene 
posta all’analisi del DPCM 5 -12 - 
1997 riguardante i requisiti acustici 
passivi degli edifici. 

Nella seconda parte invece vengo- 
no illustrati i possibili utilizzi delle 
lane minerali per migliorare l’iso- 
lamento acustico negli edifici. 
Dopo aver evidenziato la caratteri- 
stica, propria dei materiali fibrosi, 
di contribuire (se correttamente uti- 
lizzati) sia all’isolamento termico 
che all’isolamento acustico, vengo- 
no esposti una serie di casi di 
impiego di tali materiali in edilizia. 
Successivamente vengono descritti 
1 possibili utilizzi delle lane mine- 

















Orditura semplice senza 
lana minerale sp. 130 mm 






LA 


2 doppie lestre di gesso sp_ 193, mm 
1 orditum da 78 mm 
senza lana minerale 


4 


Rx 47 dB 





rali nelle pareti divisorie leggere 
(gesso rivestito), nelle pareti costi- 
tuite da elementi in muratura, nelle 
coperture e nei solai. 

Un ultimo utile capitolo riguarda i 
più comuni errori relativi alla posa 


Orditura semplice con 
lana minerale sp, 130 mm 


# Tia 37 dra 





2 doppie lasire di gesso sp.13mm 
i ordilura da 7àmm 


1 strato di lana minerse da 70 mm 


4 


Ry 34 dB 
guadagno = 7 dB 


in opera dei materiali. 

Nella terza parte infine viene tratta- 
to l’utilizzo dei materiali fibrosi 
per la correzione acustica degli 
ambienti. Disegni e fotografie con- 
tribuiscono 


alla comprensione 








FIVRA 


Sede legale: Via Della Chiusa, 2 — 20123 Milano 


ISOVER Italia S.p.a. 

24043 Vidalengo di Caravaggio (BG) 
Via Donizetti, 32/34 

Tel: +39 0363 318 1 

Fax: +39 0363 30 14 48 
www.isover.it 


TERMO d.d. 

4220 Skofja Loka - Slovenia 
Trata 32 

Tel: +386 4 5114 000 

Fax: +386 4 5114 194 
www.termo.si 
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KNAUF INSULATION S.p.a. 
10034 Chivasso (TO) 

Via E. Gallo, 20 

Tel: +39 01191196 11 

Fax: +39 011 911 96 55 
www.knaufinsulation.com 


URSA Italia S.r.l. 

20041 Agrate Brianza (MI) 

Centro direzionale Colleoni 

Via Paracelso, 16/Palazzo Andromeda 
Tel: + 39 039 68 98 576 

Fax: +39 039 68 98 579 


COMPARAZIONE ACUSTICA DI 3 PARETI 


Orditura doppia con 
lana minerale sp. 140 mm 






2 doppie lastre di gesso sp.i3mm 
2 orditure da 50 mm (atalsate) 
2 strati di lana minerale da 50 mm 


4 


R, 62 dB 
guadagno = 15 dB 


degli interventi descritti. 

Il manuale permette quindi di otte- 
nere una visione globale delle pro- 
blematiche riguardanti il rumore in 
edilizia e descrive alcuni possibili 
interventi necessari per eliminare 
tali problemi. La pubblicazione è 
di semplice comprensione grazie 
anche alla presenza di molti dise- 
gni, fotografie e tabelle esplicative. 
Il quaderno di acustica potrà essere 
ritirato presso lo stand ANIT al 
SAIE di Bologna (13-17 ottobre 
2004) oppure potrà essere richiesto 
direttamente agli associati FIVRA. 
Per ulteriori informazioni visitate il 
sito www.fivra.it 

FIVRA ha aderito all’ANIT di cui 
è socia effettiva da gennaio 2004. 


ROCKWOOL Italia S.p.a. 
20145 Milano 

Via Mascheroni, 31 

Tel: +39 02 499.618.1 

Fax: +39 02 499.618.43 
www.rockwool.it 




















Con il patrocinio del Ministero 
dell’Ambiente e Tutela del Territorio 


Corsi di aggiornamento 


Scheda di prenotazione corsi ANIT 


I corsi ANIT sono organizzati dalla TEP srl con l’accordo degli organismi professionali e degli Enti locali. La quota di 
partecipazione comprende la didattica, le dispense, i software specifici, la colazione di lavoro e il coffee-break. 

I soci ANIT con una quota d'iscrizione annuale € 100,00 (+ IVA), usufruiscono di uno sconto del 20% sul prezzo del 
corso. Per prenotarsi senza impegno inviare la presente scheda, barrando le caselle di interesse. Il versamento della 
quota dovrà avvenire alla conferma dell’effettuazione del corso da parte della segreteria organizzativa (al raggiungi- 
mento del numero minimo di partecipanti), entro 7 giorni dalla data di effettuazione. 





Legge 10-91 


Acustica in edilizia 





PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Fondamenti di trasmissione del calore 

> Concetto di risparmio energetico 

> Calcolo della trasmittanza secondo le 
norme UNI 7357, UNI 6946 e UNI 10345 

> Utilizzo del software TRAX 

> Calcolo dei ponti termici 

> Esempio di calcolo con il metodo agli 
elementi finiti e software KOBRA 

> Quadro di riferimento normativo europeo e 
documenti attuativi della Legge 10/91 

> Calcolo dei Cd e verifiche di legge 

> Esempio di calcolo con il software CLAUDIA 


Seconda Giornata 

> Quadro normativo 

> UNI 10346 teoria - scambi termici con 
il terreno 

> UNI 10347 - dimensionamento 
dell’isolamento delle tubazioni 

> FEN e rendimenti - teoria 

> Verifiche del FEN e dei rendimenti esempio 
di calcolo 

> Correlazione con i requisiti essenziali 


Documentazione: dispensa, software CLAUDIA, TRAX 
e KOBRA 


Relatori: Ing. Sergio Mammi E: = 
Prof. Paolo Oliaro sr 
Ing. Rossella Esposti li ala 








Durata: 2 giorni (16 ore) Costo: € 270 + IVA 20% 





PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Nozioni teoriche fondamentali di acustica 
> Fonoassorbimento 

> Trattamento acustico degli ambienti 

> Rumore degli impianti 


Seconda Giornata 

> Quadro di riferimento normativo 

> Isolamento acustico, pareti, contropareti e 
controsoffitti. Stima Rw 

> Isolamento acustico facciata, componenti 
finestrati e piccoli elementi 

> Introduzione al software ECHO 


Terza Giornata 

> Esempio applicativo 

> Le problematiche del rumore nell’ambiente 
esterno 

> Misure in opera e strumenti di misura 

> Dibattito e commenti di chiusura 


Documentazione: dispensa e software ECHO 


Relatori: Ing. Sergio Mammi 
Prof. Paolo Oliaro 
Ing. Andrea Cerniglia 
Prof. Lamberto Tronchin 








Durata: 3 giorni (24 ore) Costo: € 420 + IVA 20% 
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\è} Corsi di aggiornamento 








Igrometria e ponti termici Materiali termoisolanti 
PROGRAMMA PROGRAMMA 
Prima Giornata Unica Giornata 
> Cause dell’umidità in edilizia e risanamento > Concetto di isolamento termico 
> Comportamento aria umida - diagramma > La conduttività termica 
psicrometrico > Materiali isolanti: naturali-sintetici, 
> Fenomeni di condensa superficiale organici-inorganici, fibrosi-porosi-cellulari 
> Norma UNI 10350 > Materiali isolanti innovativi 
> Utilizzo del software VAP (esempi applicativi) > Caratteristiche e prestazioni essenziali e 
> Ponti termici: teoria specifiche 
> Norma UNI 7357 FA 3 > Tecnologie produttive 
> Esempi di applicazione con il metodo degli > Uso del servizio on-line ANI/TTEL 
elementi finiti con il programma ALGOR per la scelta del materiale isolante 
> Correzione dei ponti termici e case story > Confronto prestazionale 
> Utilizzo del software KOBRA > Norme EN di riferimento, certificazione, 
marchio CE 


Seconda Giornata 

> Qualità dell’aria interna e concentrazione di 
vapore 

> Ventilazione naturale 

> Sistemi di ventilazione meccanica 

> Trasmissione del vapore: metodo di Glaser 

> Utilizzo del software VAP (esempi applicativi) 


> Principali tecnologie applicative 


Documentazione: dispensa 
Documentazione: dispensa, software VAP e KOBRA 
































Relatori: Ing. Sergio Mammi asirzialone 
Relatori: Ing. Sergio Mammi = wa = 
Ing. Rossella Esposti = ere" 
Durata: 2 giorni (16 ore) Costo: € 220 + IVA 20% Durata: 1 giorno (8 ore) Costo: € 170 + IVA 20% 


La quota di iscrizione ai corsi è comprensiva della didattica, delle dispense, della colazione di lavoro e del coffee-break 


COGNOME iii... Nomet:uzii. vol lle le ali ao lie ia 
Indirizzo... lai lla CAP Città. ca ProVissea e anna 
Telo. cala FX cetona E-Malliss.cre etnie ani 
Socio ANIT dI SI dI NO 
Corsi: I Legge 10/91 dI Acustica in edilizia 

DU Igrometria e ponti termici O Materiali termoisolanti 
Interesse: per'altri ‘argomenti:-..;ss.svsscssirizivenieniciizinisianizi nei ici naar cinetica 


Tutti i dati registrati sul presente coupon vengono trattati dalla TEP srl nel pieno rispetto della legge sulla privacy. Se non si desidera riceve- 
re altre comunicazioni, barrare questa casella I. 


TEP srl - Via Matteo Civitali, 77 — 20148 Milano - Tel. 02/40070208 - 02/48750076 - Fax 02/40070201 
e-mail: anittep@tep.mysam.it 
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\èy] sho 


Iscrizione ANIT 2004 (vedi 3° di copertina) 120,00 euro* 








Pubblicazioni 


EIA ABBONAMENTO A 4 NUMERI DELLA RIVISTA neo-EUBIOS 12,00 euro 


EUBIOS 


Per i soci ANIT — gratuito 


SOFTWARE CLAUDIA 123,95 euro* 
Verifica del coefficiente di dispersione termica in base alla Legge 10/91 

comprendente il il software TRAX per il calcolo della trasmittanza degli elementi 
finestrati e opachi 


Per i soci ANIT — gratuito 


a, SOFTWARE ECHO 123,95 euro* 
LC mf CP; Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli edifici, 
secondo il DPCM 5.12.1997 - versione aggiornata 2004 


a er 
vita cri art 


Per i soci ANIT — gratuito 





SOFTWARE VAP 99,60 euro* 
Verifiche dei fenomeni di condensazione superficiale e interstiziale, 
secondo la UNI 10350 


Per i soci ANIT — gratuito 


SOFTWARE KOBRA 60 euro* 
Verifica dei ponti termici 


Per i soci ANIT — gratuito 





*I costi sono comprensivi di IVA al 20% 


Modalità di acquisto delle pubblicazioni, dei software e iscrizione ai corsi 

On-line: collegandosi al sito www.anittep.it entrando nell’e-commerce - pagamento con carta di credito 

Versamento postale: 

c/c postale n. 38879201 intestato a TEP srl - Via Matteo Civitali, 77 - 20148 Milano, indicare P.IVA o Codice fiscale nella causale. 
Bonifico Bancario: 

sul conto corrente bancario n. 000013435104 intestato a TEP srl presso Banca Intesa SpA - ag. 15, Via Cesare Battisti, 11 - 
20122 Milano - CIN L - ABI 03069 - CAB 09483 inviando copia via Fax al N° 02 40.07.02.01 specificando i dati per la spedi- 
zione, per la fatturazione e il tipo di acquisto 
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SOFTWARE ECHO 
Nuova versione (2.0/2004) 


Gratuito per i soci ANIT e per i partecipanti ai 
corsi di acustica 


Il software Echo è lo strumento di facile impiego messo 
a punto dall’ ANIT per la progettazione e la verifica 
delle caratteristiche acustiche degli edifici, definite nel 
DPCM 5-12-1997. 

Il programma si basa sul rapporto tecnico, in 
elaborazione da parte dell’ UNI, sviluppato per applicare 
alla tipologia costruttiva nazionale le norme serie UNI 
EN 12354. 


Il software permette di calcolare: 

e Indice del potere fonoisolante in opera di partizioni 
fra ambienti 

e Indice dell’isolamento acustico standardizzato di 
facciata normalizzato secondo il tempo di 
riverberazione 

e Indice del livello di rumore da calpestio di solai in 
opera normalizzato 

e  Tempodiriverberazione 


In particolare, il software consente di analizzare il tempo 
di riverberazione presente nei locali confrontandolo con 
quello ritenuto ottimale e, con riferimento all'edilizia 
scolastica, di verificare se tale valore soddisfa i limiti 
prescritti dalla Circolare del Ministero dei Lavori 
Pubblici n° 3150 del 22 maggio 1967 


Il programma contiene una banca dati delle prestazioni 
acustiche di molti componenti edilizi, tratta da rapporti 
di prova pubblicati da istituti di ricerca e da produttori 
di materiali e componenti. 


Il software è in vendita al prezzo di 123,95 euro (IVA 
compresa) (Gratuito per i soci ANIT e per i partecipanti 
ai corsi di acustica) 


Per l’acquisto è possibile sia contattare direttamente la 
segreteria ANIT che eseguire l’ordine online 
collegandosi al sito www.anittep.it (sezione e-commerce) 
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